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Выпускная квалификационная работа выполнена на 100 страницах, 
содержит 26 рисунков, 31 таблица, 36 источников литературы, а также 3 
приложения на 3 страницах. 
Ключевые слова: ЗАГОТОВКА, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС, 
ОБРАБАТЫВАЮЩИЙ ЦЕНТР С ЧПУ, ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТЕЙ, 
ЭЛЕМЕНТЫ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ, РАСЧЁТ НОРМ   ВРЕМЕНИ, ВЫБОР 
КОНТРОЛЬНОГО ПРИСПОСОБЛЕНИЯ, ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ, МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА. 
         В выпускной квалификационной работе разработан технологический  
процесс механической обработки детали «Обойма люльки» в условиях средне-
серийного производства с применением современного высокотехнологичного  
обрабатывающего центра с ЧПУ и современного режущего инструмента.  
 Подобраны режимы резания по каталогам для инструмента фирмы «Seco» 
и рассчитаны нормы времени на изготовление одной детали «Обойма люльки» 
по разработанному технологическому процессу.   
На одну из операций механообработки составлена управляющая про-
грамма на стойку ЧПУ «Siemens». 
Приведено экономическое обоснование использование ОЦ с ЧПУ. 
Проанализирован профессиональный стандарт «Оператор с ЧПУ» и рас-
смотрена подготовка рабочих для работы на применяемом оборудовании. На 
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В настоящее время вопрос развития производства в экономике серьёзная 
и наукоёмкая задача, но без развития производства и вложения в него средств,  
предприятия существовать не могут. В связи с этим предприятия ищут воз-
можности и средства для успешной работы и дальнейшего развития. Сейчас 
заметно стремление заводов максимально снижать себестоимость своей про-
дукции, применять более высокопроизводительное оборудование и оснастку, 
оснащать станки промышленными роботами. Вырос выпуск и ввод в эксплуа-
тацию автоматов роботов, автоматизированных поточных линий, металлоре-
жущих станков и обрабатывающих центров с ЧПУ. Повышение качества про-
дукции является непрерывным условием решения проблем качества. 
Целью дипломного проекта является: разработка технологического про-
цесса механической обработки детали «Обойма люльки» на основе применения 
станков с ЧПУ. 
Задачами дипломного проекта являются: 
 Проанализировать служебное назначение, технические требования 
и технологичность конструкции детали «Обойма люльки»; 
 Выбрать тип производства, метод получения заготовки и техноло-
гические базы; 
 Разработать технологический процесс обработки детали, выбрать 
оборудование, инструмент и средства контроля; 
 Разработать управляющую программу обработки детали для станка 
с ЧПУ; 
 Дать экономическое обоснование технологического процесса; 
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 1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И ИХ АНАЛИЗ 
 
 
1.1. Служебное назначение детали 
 
Деталь «Обойма люльки» входит в конструкцию люльки.  
Люлька (предназначена для направления при стрельбе во время отката и нака-
та). При выстреле усилие от противооткатных устройств на башню передается 




1.2. Анализ технических требований детали 
 
Самыми точными поверхностями детали являются:  
- наружная цилиндрическая поверхность ∅312h9, 
- отверстие ∅290Н9 
- два отверстия ∅10Н9. 
Все остальные поверхности детали имеют свободные размеры, выполня-
емые по 14 квалитету точности.  
На чертеже представлены следующие требования к геометрической фор-
ме и взаимному расположению поверхностей: 
- отклонение соосности поверхности ∅312h9 относительно баз ГД не бо-
лее 0,1 мм на диаметр; 
- допуск торцевого биения поверхности 165js14 не более 0,16 мм относи-
тельно баз ГД; 
- отклонение от перпендикулярности основания детали относительно ба-
зы В не более 0,1 мм; 
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 - отклонение от параллельности отверстий ∅10Н9 относительно базы В 
не более 0,05 мм. 
 
1.3. Характеристика материала детали 
Марка материала детали – Сталь 07Х3ГНМЮА ТУ 3 – 1078-78 
 
Таблица 1 - Химический состав стали  (в %)  
C S P Mn Cr Si Ni Mo Cu Al 
0.04-
0.11 
≤0.025 ≤0.025 0.8-1.2 2.9-3.4 0.17-
0.37 
0.8-1.2 02-0.3 ≤0.3 0.01-
0.03 
 
 Низко-углеродная конструкционная легированная марка 
07Х3ГНМЮА относится к сталям мартенситного класса. Сталь применяется 
для изготовления горячекатаных прутков и поковок, трубной заготовки и ли-
стового проката, применяемых для производства деталей энергомашиностро-
ения и спецназначения; холоднодеформированных и горячедеформирован-
ных труб для производства цельных цилиндров скважинных штанговых 
насосов. 
 
Таблица 2 -  Механические свойства  
Сортамент Размер Напр. ϭв ϭT δ5 ψ KCU Термообр. 
- мм - МПа МПа % % кДж / м2 - 
Прутки горячекатан-
ные 
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 1.4. Анализ технологичности конструкции детали 
 
Деталь представляет собой  корпус с цилиндрическими фланцами на тор-
цах. Наиболее точной поверхностью является наружная цилиндрическая по-
верхность  диаметром ∅312h9, которая выполняется по 9-му квалитету и шеро-
ховатостью Ra 6,3 мкм, также отверстие ∅290H9, которое выполняется по 9-му 
квалитету и шероховатостью Ra 6,3 мкм 
По своей конструкции обойма люльки  представляет среднюю по сложно-
сти форму, что удобно для механической обработки детали. Каждая поверх-
ность расположена так, что имеет свободный доступ к ней инструмента.  
Конструктивно соответствует среднесерийному производству.     
Всё выше сказанное говорит, что деталь технологична. 
Рабочий чертеж детали «обойма люльки»  содержит полный перечень 
технических требований, предъявляемых к подобным деталям типа корпус. 
 На чертеже представлены все необходимые размеры, виды и сечения для 
точного представления формы детали. 
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 2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
 
 
2.1. Выбор типа производства 
 
Определение типа производства производится в зависимости от годового 
объема выпуска и массы детали. 
 








































В соответствии с таблицей 3, при массе детали 107,5 кг и годовом объеме 
выпуска 2000 шт., определим тип производства как среднесерийное. 
Размер производственной партии деталей в среднесерийном производ-










aNn  шт,                                              (1) 
где N – годовой объем выпуска деталей; 
 а = 6…10 – число дней запаса деталей на складе для обеспечения рит-
мичности сборки; 
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 Среднесерийное производство характеризуется следующим: 
-   применяется высокопроизводительное оборудование, в том числе с 
числовым программным управлением; 
-   используется высокопроизводительная оснастка, в том числе: за-
жимные приспособления с механизированным приводом; режущие инструмен-
ты с неперетачиваемыми пластинками из твердого сплава, а также специальные 
средства контроля деталей; 
-   оборудование на участке располагают в соответствии с технологиче-
ским процессом обработки детали; 
- квалификация рабочих средняя; 
-   технологический процесс обработки детали разрабатывают в виде опе-
рационного процесса, т.е. выполняют маршрутную и операционную карты 
 
 
2.2.  Выбор метода получения заготовки 
 
Правильно выбрать заготовку – это определить рациональный метод ее полу-
чения. Установить припуски на механическую обработку каждой из обрабатываемых 
поверхностей. Целесообразность того или иного метода  производства. Особенно 
важно выбрать вид заготовки и назначить наиболее оптимальные условия для ее 
изготовления в серийном производстве, когда размеры детали получают автома-
тически, на настроенных станках. Всегда нужно стремиться к тому, чтобы форма и 
размеры заготовки приближались к форме и размерам детали. При правильно вы-
бранном методе получения заготовки уменьшается механическая обработка, сокра-
щается расход металла, режущего инструмента. Немаловажную роль при выборе за-
готовки играет размер и форма детали, относительно которых выбирают тот или 
иной метод получения заготовки. В данном случае, учитывая форму детали, мате-
риал, объем выпуска наиболее рациональным способом получения заготовки являет-
ся штамповка на ГКМ. 
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 Штамповка на  ГКМ рентабельна в условиях серийного производства. По-
ковки получаются достаточно точные заготовки, с небольшими припусками на 
механическую обработку. 
 
2.3. Расчет параметров и конструирование заготовки 
 
Заготовку будем получать штамповкой по ГОСТ 7505-89. 
Исходные данные: 
- заготовка – штамповка на ГКМ; 
- наибольший габаритный размер детали – 405 мм; 
- материал детали – сталь 07Х3ГНМЮА; 
- группа стали – М1 
- сложность поковки – С2 
- точность поковки-Т3 
- исходный индекс – 15 
 























1 2 3 4 5 6 
∅85 Ra 12,5 ( )2,41,23,6 +−  Z1 = 2 D1 = 85+2∙Z1 D1 = 85+2∙2 
∅ ( )2,41,289 +−  
∅146 Ra 12,5 ( )2,41,23,6 +−  Z2 = 2 D2 = 146+2∙Z2 D2 = 146+2∙2 
∅ ( )2,41,2150 +−  
∅290 Ra 6,3 ( )3,01,54,5 +−  Z3 = 3 D3 = 290-2∙Z3  D3 = 290-2∙3 
∅ ( )3,01,5284 +−  
∅316 Ra 6,3 ( )3,01,54,5 +−  Z4 = 3 D4 = 316+2∙Z4 D4 = 316+2∙3 
∅ ( )3,01,5322 +−  
∅344 Ra 12,5 ( )3,01,54,5 +−  Z5 = 3 D5= 344+2∙Z5 D5 = 344+2∙3 




Окончание таблицы 4 
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 1 2 3 4 5 6 
∅354 Ra 12,5 ( )3,01,54,5 +−  Z6 = 3 D6 = 354+2∙Z6  D6 = 354+2∙3 
∅ ( )3,01,5360 +−  
278 Ra 12,5 ( )3,01,54,5 +−  Z7= 3 Z8 = 3 
l1 =278+Z7+Z8 
l1 =278+3+3 
( )3,01,5284 +−  
356 Ra 12,5 ( )3,01,54,5 +−  Z9 = 3 Z10 = 3 
l2 =356+Z9+Z10 
l2 =356+3+3 
( )3,01,5362 +−  
410 Ra 12,5 ( )3,01,54,5 +−  Z11 = 3 Z12 = 3 
l3 =410+Z11+Z12 
l3 =410+3+3 
( )3,01,5416 +−  
50 Ra 12,5 ( )2,11,13, 2 +−  Z12 = 3 Z13 = 2 
l4 =50-Z12+Z13 
l4 =50-3+2 
( )2,11,149 +−  
60 Ra 12,5 ( )2,11,13, 2 +−  Z11 = 3 Z14 = 2 
l5 =60-Z11+Z14 
l5 =60-3+2 
( )2,11,159 +−  
 
Эскиз заготовки представлен на рисунке 1. 
 
 






2.4.  Выбор и обоснование технологических баз 
 
 Эскиз детали с номерами обрабатываемых поверхностей представлен на 
рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – Эскиз детали с номерами обрабатываемых поверхностей 
 
На первом этапе базирование осуществляется на наружную цилиндриче-
скую поверхность 15 с упором в торец 10. На этом  этапе обрабатываются по-
верхности 1,2,3,4,5,6,7,8,9. Зажим заготовки осуществляется при помощи трех-
кулачкового патрона. 
На втором этапе базирование осуществляется на наружную цилиндриче-
скую поверхность 2 с упором в торец 1. На этом  этапе обрабатываются поверх-
ности 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 
31, 32, 33, 34, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53.  
Зажим заготовки осуществляется при помощи трехкулачкового патрона, 
установленного на планшайбе. 
На третьем этапе базирование осуществляется на отверстие 7 с упором в 
торец 1 и дополнительным упором в торец 22. На этом  этапе обрабатываются 




2.5. Технологический маршрут обработки детали 
 
Таблица 5 – Технологический маршрут обработки детали 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 









































1. Установить и закрепить 
2. Подрезать торец 1 
3. Точить поверхность 2 предвари-
тельно 
4. Точить поверхность 2 окончательно 
5. Подрезать торец 3 однократно 
6. Точить поверхность 4 однократно 
7. Точить фаску 5 
8. Точить поверхность 6 однократно 
9. Сменить инструмент 
10. Точить поверхность 2 тонко 
11. Сменить инструмент 
12. Расточить отверстие 7 предвари-
тельно 
13. Расточить отверстие 7 оконча-
тельно 
14. Сменить инструмент 
15. Расточить отверстие 7 тонко 
16. Сменить инструмент 
17. Фрезеровать поверхность 8 























1. Установить и закрепить 
2. Подрезать торец 10 
3. Точить поверхность 
11предварительно 
4. Точить поверхность 11 окончатель-
но 
5. Подрезать торец 12 однократно 
6. Точить поверхность 13 однократно 
7. Точить фаску 14 
8. Точить поверхность15 однократно 
9. Сменить инструмент 
10. Точить поверхность 11 тонко 
11. Сменить инструмент 
12. Фрезеровать поверхность 16 
13. Фрезеровать поверхность 17 
14. Сменить инструмент 
15. Подрезать торец 37 предварит. 












Продолжение таблицы 5 
1 2 3 4 5 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 















17. Точить поверхность 38 предва 
рительно 
18. Точить поверхность 38 оконча-
тельно 
19. Подрезать торец 23 
20. Точить повер.39 предв. 
21. Точить поверхность 39 оконча-
тельно 
22. Подрезать торец  40 
23. Точить поверхность 41 
24. Подрезать торец 42 
25. Точить поверхность 24 
26. Сменить инструмент 
27. Точить поверхность 38 тонко 
28. Сменить инструмент 
29. Фрезеровать поверхность 33 
30. Фрезеровать поверхность 18 
31. Фрезеровать поверхность 19 
32. Фрезеровать уклон 20 
33. Фрезеровать уступ 21 
34 Фрезеровать уступ 22 
35. Фрезеровать фаску 25 
36. Фрезеровать фаску 26 
37. Сменить инструмент 
38. Фрезеровать уступ 27  и R10 
39. Сменить инструмент 
40. Фрезеровать поверхность 53 
41. Сменить инструмент 
42. сверлить отверстие 52 со сняти-
ем фаски 
43. Сменить инструмент 
44. Нарезать резьбу в  отв.52 
45. Повернуть заготовку на 1800 
46. Сменить инструмент 
47. Подрезать торец 43  
48. Точить поверхность 44 предва-
рительно 
49. Точить поверхность 44 оконча-
тельно 
50. Подрезать торец 45 предв. 
51. Подрезать торец 45 окончат. 
52. Точить поверхность 46 предва-
рительно 
53. Точить поверх/ 46 окончат. 
54. Подрезать торец 28 















































Окончание таблицы 5 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
16 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 1 2 3 4 5 
 
 
56. Сменить инструмент 
57. Точить поверхность 44 тонко 
58. Точить поверхность 46 тонко 
59. Сменить инструмент 
60. Фрезеровать поверхность 34 
61. Фрезеровать поверхность 18* 
62. Фрезеровать поверхность 19* 
63. Фрезеровать уклон 20* 
64. Фрезеровать уступ 21* 
65. Фрезеровать уступ 22* 
66. Фрезеровать фаску 30 
67. Фрезеровать фаску 31 
68. Сменить инструмент 
69. Фрезеровать уступ 32  и R10 
70. Сменить инструмент 
71. Сверлить отверстие 51 со 
снятием фаски 
72. Сменить инструмент 



















1. Установить и закрепить 
2. Сверлить отверстия 35,36 по-
следовательно 
3. Сменить инструмент 
4. Развернуть отверстия 35,36 
предварительно 
5. Сменить инструмент 


















 2.6. Выбор оборудования 
 
На операции 005, 010 – Комплексная  с ЧПУ  применяется универсальный 
обрабатывающий центр с ЧПУ  DMU 80 FD. 
 
 
Рисунок 3 – Общий вид универсального обрабатывающего центра с ЧПУ  
DMU 80FD. 
 
Самый маленький станок в успешной линейке FD впечатляет своими раз-
мерами. Станок DMU 80 FD duoBLOCK® с ходом 800 мм по всем осям предла-
гает большую рабочую зону для эффективной обработки металлов резанием. 
Основание, обеспечивающее симметричное распределение тепла, разработано 
на базе инновационной концепции duoBLOCK®, которая заключается в двух 
жестких литых блоках с тремя направляющими по оси X и хорошо зарекомен-
довавшей себя 3-точечной опоре. 
 Достигнутая благодаря этому крайне высокая устойчивость, в свою оче-
редь, обеспечивает оптимизированную в весовом отношении конструкцию суп-
порта Х и фрезерной головки. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
17 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 Великолепная комплексная обработка: токарная и фрезерная технологии 
реализованы в одном. Обработка фрезерованием и точением при одной наладке 
гарантирует высокую точность и экономит время. В основе лежит инновацион-
ная конструкция duoBLOCK® 3rd поколения с большим ходом и более высо-
кими нагрузками на стол. Быстрое и компактное устройство смены поддонов у 
станков DMC позволяет выполнять наладку во время производственного цикла 
с достижением максимальной производительности. 
Технические характеристики станка представлены в таблице 6. 
 
Таблица 6 – Технические характеристики ОЦ DMU 80FD 
Технические характеристики Ед.изм. Параметры 
1 2 3 
Рабочая зона   
Оси X/Y/Z mm 800 × 1 050 × 800 
Фрезерные головки, горизонтальные mm 0 – 800 
Фрезерные головки, вертикальные mm 100 – 900 
Фрезерный/токарный стол (фрезерование/точение) об/мин 30 / 800 
Рабочая поверхность стола mm ø 800 
Максимальная нагрузка на стол kg 1 200 
Наклонная фрезерная головка с ЧПУ (ось B)   
Наклонная фрезерная головка с ЧПУ (ось B)  Standard 
Диапазон наклона (0 = по вертикали /180 = по горизонта-
ли) 
degrees –30 / +180 
Быстрый ход и подача об/мин 30 
Опции: 5 осей   
Диапазон наклона (0 = по вертикали /180 = по горизонта-
ли) 
degrees –10 / +180 
Быстрый ход и подача об/мин 23 
Главный привод   
Встраиваемый мотор-шпиндель HSK-A63 об/мин 12 000 
Мощность (40/100 % цикла нагрузки) kW 29 / 19 
Момент (40/100% цикла нагрузки) Nm 130 / 87 
 
 
Окончание таблицы 6 
1 2 3 
Устройство смены инструмента   
Установка инструмента  HSK-A63 
Инструментальный магазин Pockets 40 / chain 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
18 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
9
 Линейные оси (X/Y/Z)   
Скорость быстрого хода/подачи m/min 60 
Ускорение m/s2 7 / 6,5 / 6,5 
Сила подачи kN 13 / 13 / 09 
Необходимая площадь для станка в стандартном испол-
нении вместе с транспортером стружки без подвода 
охлаждающей жидкости через внутренний канал 
approx. m2 19 
Высота станка (в стандартном исполнении) mm 3 462 











• Шестерни редуктора точно отшлифованы, что способствует бесшумной 
работе; 
• Наглядное расположение электрических и механических выключателей 
на передней бабке для удобного управления; 
 • Регулировка высоты консоли посредством электропривода; 
• Шпиндель изготовлен из высококачественной спец. закаленной стали, 
что обеспечивает долговременную точность; 
• Механический зажим головки, колонны и консоли. 
 
Техническая характеристика станка приведена в таблице 7. 
 
Таблица 7 – Технические характеристики радиально сверлильного станка моде-




Диаметр сверления, сталь 32 мм 
Диаметр сверления, чугун 32 мм 
Рабочая зона   
Габариты стола станка 1370x700x160 мм 
Габариты ящичного стола 400x400x350 мм 
Ход пиноли 240 мм 
Вылет шпиндель / поверхность колонны 320 – 820 мм 








Окончание таблицы 7 
1 2 
Диаметр колонны 200 мм 
Главный шпиндель   
Диапазон частоты вращения (6) 75 – 1220 об/мин 
Зажим шпинделя MK 4 / MT 4 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
20 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
21 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 Подача   
Подачи (3) 0,1 – 0,25 мм/об 
Мощность   
Мощность двигателя гл. Привода 1,5 кВт 
Размеры и масса   
Габариты 1407x720x1885 мм 
Вес 1425 кг 
 
2.7. Выбор режущего инструмента 
 
Обработка металлов резанием является составляющей частью процесса 
производства большинства деталей. Правильно выбранный инструмент позво-
ляет быстрее окупить затраты на новое оборудование, значительно повысить 
производительность старого оборудование и сделать работу операторов более 
продуктивной. 
В данном проекте используются станки с ЧПУ. 
Для уменьшения времени изготовления и улучшения качества детали об-
работка на операциях с ЧПУ будет вестись современным, высокопроизводи-
тельным инструментом фирмы «SEСO». 
С этой системой без труда можно собрать самые разнообразные наладки. 
Она полностью отвечает широкому диапазону требований при работе на старом 
оборудовании и на современных станках. 
 
 
Режущий инструмент выбирают с учетом: 
• требования максимального использования нормализованного и стан-
дартного инструмента; 
• типа производства, метода обработки; 
• размеров и качества обрабатываемых поверхностей; 
• обрабатываемости материала; 
• стойкости инструмента, его режущих свойств и прочности; 
 • стадии обработки – черновая, чистовая, отделочная. 
 
На операции 005, 010 Комплексная с ЧПУ применяются: 
1.)  Державка наружная правая С3 – SCLCR – 2204 – 09 (Пластина 
ССМТ 09Т304 –FF1 сплав TP2500). 
  
 
Рисунок 5  – Державка наружная  правая  
 
Рисунок 6  - Пластина ССМТ 09Т304 –FF1 
 
2.) Державка внутренняя  правая С5 -  SDUCR-11070-07 (пластина 
DCMT  11T032-FF1 сплав TP2500) 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
22 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
  
Рисунок 7 – Державка внутренняя правая  
 
Рисунок 8 – пластина DCMT  11T032-FF1 
 
3.) Фреза Power Turbo R217.69-3032.0.0-18-2AN (пластина ХОМХ 




Рисунок 9 – Фреза Power Turbo R217.69-3032.0.0-18-2AN 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
23 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 4.) Фреза Power Turbo R217.69-3040.0.0-18-2AN (пластина ХОМХ 
18604TR – МЕ13 сплав МР2500). 
 
 
Рисунок 10 – пластина ХОМХ 18604TR – МЕ13 
 
5.) Фреза Power Turbo R217.69-3020.0.0-18-2AN (пластина ХОМХ 
18604TR – МЕ13 сплав МР2500). 
6.)  Фасочное сверло Ø13,5 SD203A-C45-13.5-45-8R1. Покрытие 
TiAIN+TiN. 
  
Рисунок 11  - Фасочное сверло SD203A-C45-13.5-45-8R1 
 
7.)  Фреза резьбовая TM-M16X2.5ISO-10R5. Сплав СР500 
 
 
Рисунок 12 – Резьбовые фрезы Threadmaster 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
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 На операции 015 – Радиально-сверлильная с ЧПУ применяются: 
1.) Сверло диаметром Ø9,8  SD203A-9.8-31-12R1-N (сплав Т2000D). 
  
 
Рисунок 13– Сверло SD203A-9.8-31-12R1-N 
2.) Развертка диаметром Ø9,95 NF10-9,95H10-EB45-RX2000   
 
Рисунок 14 – Развертка  Seco Nanofix 
 
3.) Развертка диаметром Ø10Н9 NF10-10 H9-EB45-RX2000   
 
2.8.  Выбор средств технического контроля 
Выбор средств технического контроля представлен в таблице 8. 
 
Таблица 8 – Средства технического контроля 
Операция Название операции Тип инструмента 
1 2 3 
005 Комплексная  
с ЧПУ 
1.Штангенциркуль ШЦ 0-250 ГОСТ 166-89 
2.Калибр-пробка гладкий ∅290Н9 ГОСТ 21401-75 
3.Калибр-скоба ∅312h9 ГОСТ 18360-93 
4. Калибр-скоба ∅316h14 ГОСТ 18360-93 
5. Калибр-скоба ∅344h14 ГОСТ 18360-93 
6. Калибр-скоба ∅354h14 ГОСТ 18360-93 




Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
25 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
 Окончание таблицы 8 
1 2 3 
010 Комплексная с ЧПУ 1.Штангенциркуль ШЦ 0-250 ГОСТ 166-892. Калибр-скоба 
∅146h14 ГОСТ 18360-93 
3. Калибр-скоба ∅140h14 ГОСТ 18360-93 
4. Калибр-скоба ∅129,5h12 ГОСТ 18360-93 
5. Калибр-скоба ∅85 0,050,03
+
+  ГОСТ 18360-93 
6. Калибр-скоба ∅26h8 ГОСТ 18360-93 
7. Резьбовой калибр –пробка М16-7Н ГОСТ 24997-81 
8. Специальные шаблоны 




1.Калибр-пробка гладкий ∅10Н9ГОСТ 21401-75 
2.Образцы шероховатости ГОСТ 9387-93 
 
2.9.  Расчет припусков заготовки расчетно-аналитическим методом 
 
Рассчитаем припуски на механическую обработку отверстия 
∅290Н9(+0,13). 
Технологический маршрут обработки состоит из следующих этапов: 
1.) Черновое растачивание; 
2.) Чистовое растачивание; 
3.) Тонкое растачивание; 
Заготовка-штамповка. 
 
Элементы припуска Rz и h определяются по справочным данным и за-
носятся в табл. 10. 
Суммарное значение пространственных отклонений для заготовки дан-
ного типа определяется по формуле: 
 




Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
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                                                         (3) 
 
где  Ку – коэффициент уточнения=0,05 
 
  
                                         (4) 
 
Ку – коэффициент уточнения=0,04 
  
 
Погрешность установки при черновой обработке равна: 
 
Так как остальная обработка отверстия  производиться в одной  уста-
новке,  
εинд = 0. 
Расчет минимальных значений межоперационных припусков произве-








= 22 1112min2 yiiihizRiZ ερ
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= + + =  
Расчет минимальных размеров:                      
Di-1min = Dimin- 2 Zimin                                                      (6) 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
27 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
  





Расчет максимальных  размеров: 
Dmax = Dmin +T                                                                              (7) 
 
Dmax = 312+0,13=312,13мм  
Dmaxчист. растачивание= 311,78+0,32=312,1мм 
 Dmaxчерн.раст.= 311,08+0,81=311,89мм 
 Dmax заготовки= 306,95+4,5=311,45мм 
Определение предельных припусков: 
2 min max max 1Z D Di i i= − −
                                             (8) 
2 312,13 312,1 0,03min . .
npZ тонк раст = − = мм 
2 312,1 311,9 0,2min . .
npZ чист раст = − = мм 
2 311,9 311,5 0,4min . .
npZ черн раст = − = мм 
 
  2 max min min 1Z D Di i i= − −
                             (9) 
2 312 311,8 0,2max . .
npZ тонк растач = − = мм 
2 311,8 311,1 0,7max .
npZ чист растач = − = мм 
2 311,1 307 4,1max . .
npZ черн раст = − = мм 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
28 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
 Определим общие припуски np
o
Zmax  и 
np
o
Zmin , суммируя промежуточные 
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Z −=− minmax ,                     (12) 





Расчет произведен верно 
Результаты расчетов сведены в таблицу 9. 
 
Таблица 9 - Расчет припусков и предельных размеров по технологическим пе-




















Rz h ρ ε Дmin Дmax 2Zminпр 2Zmaxпр 
Заготовка 250 300 3027 30  306,95 4,5 307,0 311,5 - - 
Черновое 
растачивание 
125 150 151,4 0 4127 311,08 0,81 311,1 311,9 0,4 4,1 
Чистовое 
растачивание 
63 75 7,56 0 701 311,78 0,32 311,8 312,1 0,2 0,7 
Тонкое 
растачивание 
25 30 - 0 220 312 0,13 312 312,13 0,03 0,2 
                                                                                                                             Итого: 0,63 5 
 
На остальные размеры припуски взяты по ГОСТ 7505-89 (см. пункт 
2.3). 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 





















Рисунок 15- Схема графического расположения припусков на обработку по-
верхности ∅290Н9 
2.10. Расчет и назначение режимов резания 
 
Существует два метода для определения режимов резания: 
 Расчётно-аналитический метод; 
 Опытно-статистический метод. 
Расчетно-аналитический метод  основан на расчёте режимов резания по 
эмпирическим формулам, которые учитывают большое количество факторов, 
влияющих на процесс резания. 
Аналитический расчёт режимов резания выполняется только для несколь-
ких операций с целью показать сущность методики расчёта. Данные для других 
операций берутся из справочников.  
Расчет режимов резания ведем согласно рекомендациям, представленным 
в каталогах SECO. 
 
Приведем пример расчета режимов резания. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 




Операция 005 Комплексная с ЧПУ 
Переход 2. Подрезать торец 1 в размер 281±0,65однократно. 
Инструмент – Державка наружная правая С3 – SCLCR – 2204 – 09 Пла-
стина ССМТ 09Т304 –FF1 сплав TP2500. 
Глубина резания: t = 3 мм. 
Назначаем подачу S = 0,3 мм/об. 
Период стойкости резца 15 .Т мин=  
Начальная скорость резания 0 260 / .CV м мин=  
Действительная скорость резания 
,0 tHBCC kkVV ⋅⋅=  
где    kНВ – поправочный коэффициент, зависящий от разности реальной твер-
дости обрабатываемого материала и табличного значения; 
kt – поправочный коэффициент для периодов стойкости, отличных от  
15 мин. 
260 1,15 1 300 / .CV м мин= ⋅ ⋅ =  






 , об/мин                                                (13) 
где    V – скорость резания, м/мин 















Таблица 10 – Режимы резания 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
31 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
з . ист  докум. одпись ата 
ист 



































S,  мм/об  
(Sz, мм/зуб) 
Частота враще
ния шпинделя  




Подача минутная   
Sмин,  мм/мин 













   1. Установить и закрепить 
2. Подрезать торец 1 ТР2500 Ø322(161) 3 0,3 297 300 89,1 
3. Точить поверхн. 2 
предварительно ТР2500 Ø322(30) 3 0,3 297 300 89,1 
4. Точить поверхн. 2 
окончательно ТР2500 Ø316(30) 1,5 0,2 322 320 64,4 
5. Подрезать торец 3 
однократно ТР2500 Ø322(4,5) 3 0,3 297 300 89,1 
6. Точить поверхн. 4 
однократно ТР2500 Ø322(3) 3 0,3 297 300 89,1 
7. Точить фаску 5 ТР2500 Ø350(6) 6 0,3 273 300 81,9 
8. Точить поверхн. 6 
однократно ТР2500 Ø350(16) 3 0,3 273 300 81,9 
   9. Сменить инструмент 
10. Точить поверхн. 
2 тонко ТР2500 Ø313(30) 
 
0,5 0,1 346 340 34,6 




ТР2500 Ø284(281) 2 0,3 336 300 100,8 
13. Расточить отвер-
стие 7 окончательно ТР2500 Ø288(281) 0,75 0,2 356 320 71,2 
14. Сменить инструмент 
15. Расточить отвер-
стие 7 тонко ТР2500 Ø289,5(281) 0,75 0,1 374 340 37,4 
16. Сменить инструмент 
17. Фрезеровать 
поверхность 8 МР2500 Ø40(356) 3 0,2 2070 260 414 
18. Фрезеровать 













1. Установить и закре-
пить        
2. Подрезать торец 
10 ТР2500 Ø322(161) 3 0,3 297 300 89,1 
3. Точить поверхн.11 




ТР2500 Ø316(30) 1,5 0,2 322 320 64,4 
5. Подрезать торец 
12 однократно ТР2500 Ø322(4,5) 3 0,3 297 300 89,1 
6. Точить поверх-
ность 13 однократно ТР2500 Ø322(4) 3 0,3 297 300 89,1 
7. Точить фаску 14 ТР2500 Ø360(6) 6 0,3 265 300 79,5 
8. Точить поверхн.15 
однократно ТР2500 Ø360(60) 6 0,3 265 300 79,5 
9. Сменить инстру-
мент        
 
 
Продолжение таблицы 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  10. Точить поверхн. ТР2500 Ø360(6) 6 0,1 301 340 30,1 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
33 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 11 тонко 
11. Сменить инструмент 
12. Фрезеровать 
поверхность 16 МР2500 Ø40(356) 3 0,2 2070 260 414 
13. Фрезеровать 
поверхность 17 МР2500 Ø40(356) 3 0,2 2070 260 414 
14. Сменить инструмент 
15. Подрезать торец 
37 предварит. ТР2500 Ø89(45) 2 0,3 637 300 191,1 
16. Подрезать торец 
37 окончат. ТР2500 Ø89(45) 1 0,2 679 320 135,8 
17. Точить поверх. 
38 предварительно ТР2500 Ø89(50) 1,25 0,3 637 300 191,1 
18. Точить поверх. 
38 окончательно ТР2500 Ø89(50) 2 0,2 1132 320 226,4 
19. Подрезать торец 
23 ТР2500 Ø150(32) 1 0,3 637 300 191,1 
20. Точить повер.39 
предв. ТР2500 Ø150(6,5) 3(i=3) 0,3 637 300 191,1 
21. Точить поверх. 
39 окончательно ТР2500 Ø131,5(6,5) 0,5 0,2 775 320 155 
22. Подрезать торец  
40 ТР2500 Ø150(10,25) 1 0,3 637 300 191,1 
23. Точить поверхн. 
41 ТР2500 Ø150(10) 2,5(i=2) 0,3 637 300 191,1 
24. Подрезать торец 
42 ТР2500 Ø150(2,5) 1 0,3 637 300 191,1 
25. Точить поверх-
ность 24 ТР2500 Ø150(10) 2 0,3 637 300 191,1 
26. Сменить инструмент 
27. Точить поверх.38 
тонко ТР2500 Ø85,5(50) 0,25 0,1 1185 320 118,5 
28. Сменить инструмент 
29. Фрезеровать 
поверхность 33 МР2500 Ø40(278) 3 0,2 2070 260 414 
30. Фрезеровать 














поверхность 19 МР2500 Ø40(120) 3 0,2 2070 260 414 
32. Фрезеровать 
уклон 20 МР2500 Ø40(50) 3 0,2 2070 260 414 
33. Фрезеровать 
уступ 21 МР2500 Ø40(104) 3 0,2 2070 260 414 
34. Фрезеровать 
уступ 22 МР2500 Ø40(104) 3 0,2 2070 260 414 
35. Фрезеровать 
фаску 25 МР2500 Ø40(20) 20 0,2 2070 260 414 
36. Фрезеровать 
фаску 26 МР2500 Ø40(20) 20 0,2 2070 260 414 
  37. Сменить инстру-
мент        
38. Фрезеровать 
уступ 27  и R10 МР2500 Ø20(62) 10 0,2 2548 80 509,6 
 39. Сменить инструмент 
 
 
Продолжение таблицы 10 







с  40. Фрезеровать 
поверхность 53 МР2500 Ø32(8) 32 0,2 796 80 159,2 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
34 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
 41. Сменить инструмент 
42. Сверлить отв. 
52 со снятием фас-
ки 
TiAIN+TiN Ø13,5(36) 6,75 0,1 1180 50 118 
   43. Сменить инструмент 
44. Нарезать резь-
бу в  отв.52 RX2000 16 - 2,5 398 20 995 
45. Повернуть заготовку на 1800 
46. Сменить инструмент 
47. Подрезать то-
рец 43 ТР2500 Ø150(75) 3 0,3 637 300 191,1 
48. Точить поверх. 
44 предварительно ТР2500 Ø150(10) 3(i=20) 0,3 637 300 191,1 
49. Точить поверх. 
44 окончательно ТР2500 Ø30(10) 1,5 0,2 3397 320 679,4 
50. Подрезать то-
рец 45 предвар. ТР2500 Ø150(61,5) 1 0,3 637 300 191,1 
51. Подрезать то-
рец 45 окончат. ТР2500 Ø150(61,5) 0,5 0,2 679 320 135,8 
52. Точить поверх. 
46 предварительно ТР2500 Ø150(50) 3(i=10) 0,3 637 300 191,1 
53. Точить поверх. 
46 окончательно ТР2500 Ø90(50) 2 0,2 1132 320 226,4 
54. Подрезать то-
рец 28 ТР2500 Ø150(32) 1 0,3 637 300 191,1 
55. Точить по-
верхность 29 ТР2500 Ø150(10) 2 0,3 637 300 191,1 
56. Сменить инструмент 
57. Точить поверх. 
44 тонко ТР2500 Ø27(10) 2 0,1 1132 320 113,2 
58. Точить по-
верх.46 тонко ТР2500 Ø86(50) 2 0,1 1185 320 118,5 
59. Сменить инструмент 
60. Фрезеровать 
поверхность 34 МР2500 Ø40(278) 3 0,2 2070 260 414 
61. Фрезеровать 
поверхность 18* МР2500 Ø40(120) 3 0,2 2070 260 414 
62. Фрезеровать 
поверхность 19* МР2500 Ø40(120) 3 0,2 2070 260 414 
63. Фрезеровать 
уклон 20* МР2500 Ø40(50) 3 0,2 2070 260 414 
64. Фрезеровать 
уступ 21* МР2500 Ø40(104) 3 0,2 2070 260 414 
65. Фрезеровать 
уступ 22* МР2500 Ø40(104) 3 0,2 2070 260 414 
66. Фрезеровать 
фаску 30 МР2500 Ø40(20) 20 0,2 2070 260 414 
67. Фрезеровать 
фаску 31 МР2500 Ø40(20) 20 0,2 2070 260 414 
  68. Сменить  инструмент 
69. Фрезеровать 
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70. Сменить инструмент 
71. Сверлить отв. 51 
со снятием фаски TiAIN+TiN Ø13,5(36) 6,75 0,1 1180 50 118 
70. Сменить инструмент 
72. Нарезать резьбу в 






















Т2000D Ø9.8(11*2) 4,9 0,15 1625 50 243,75 




RX2000 Ø9,95(11*2) 0,075 0,5 320 10 160 








2.11. Расчет норм времени 
 
Определение норм времени на операции производится на основании дан-
ных отраслевых нормативов и по рекомендациям. При этом в состав норм вхо-





Ttt пзшшк +=   ,                                                   (14) 
где 
шt  – штучное время, мин.; 
 
пзT  – подготовительно-заключительное время, мин.; 




Подготовительно-заключительное время включает в себя затраты време-
ни на получение материалов, инструментов, приспособлений, технологической 
документации, наряда на работу; ознакомление с работой, чертежом; получение 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
36 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
 инструктажа; установку инструментов, приспособлений, наладку оборудования 
на соответствующий режим; снятие приспособлений и инструмента; сдачу го-
товой продукции, остатков материалов, приспособлений, инструмента, техно-
логической документации и наряда. 
 
Штучное время: 
отдобсвспоснш ttttt +++=                                        (15) 
 
где 
оснt  – основное время, мин.; 
 
вспt  – вспомогательное время, мин.; 
 
отдt  – время на отдых и личные потребности, мин.; 
 
обсt  – 
время на обслуживание рабочего места, мин. 
 
Основное время – основное технологическое время, в продолжение кото-
рого осуществляется изменение размеров, формы, состояния поверхностного 








⋅                                                       (16) 
где  l – расчетная длина;   
i – число проходов; 





L=lо+ lвр+ lпер,                                (17) 
где lвр –величина врезания инструмента, мм;  lпер – величина перебега. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 




Вспомогательное время определяется как сумма затрат времени на вспомо-
гательные приёмы, сопутствующие основной работе. В состав вспомогательно-
го времени входит время на установку-снятие заготовки, управление станком, 




вспосноп ttt +=           (18) 
 
 
Время на обслуживание рабочего места, затрачиваемое на смазывание 
станка, смену инструмента, удаление стружки, подготовка станка к работе в 
начале смены и приведение его в порядок после окончания работы (определяет-
ся в процентах от оперативного времени): 
 
( ) опвспоснобс tttt ⋅=+⋅= 06,006,0             (19) 
 
 
Время на отдых и личные потребности (определяется в процентах от опе-
ративного времени): 
 
( ) опвспоснотд tttt ⋅=+⋅= 04,004,0              (20) 
 







Таблица 11 – Основное и вспомогательное время 









Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 


















































































































l lвр+lп i L Sо n Sмин tо tуст tв tоп 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Операция 005– Комплексная с ЧПУ  
1. Установить и закрепить         0,6 0,6 0,6 
2. Подрезать торец 1 161 5 1 166  0,3 297 89,1 1,81  0,02 1,83 
3. Точить поверхн. 2 предварит. 30 5 1 35 0,3 297 89,1 0,39  0,02 0,41 
4. Точить поверхн. 2 окончат. 30 5 1 35 0,2 322 64,4 0,54  0,02 0,56 
5. Подрезать торец 3 однократ. 4,5 5 1 9,5 0,3 297 89,1 0,11  0,02    0,13 
6. Точить поверхн. 4 однократ. 3 5 1 8 0,3 297 89,1 0,09  0,02  0,11 
7. Точить фаску 5 6 5 1 11    0,3 273 81,9 0,13  0,02  0,15 
8. Точить поверхн. 6 однократ. 16 5 1 21 0,3 273 81,9 0,26  0,02 0,28 
9. Сменить инструмент          0,05 0,05 
10. Точить поверхн. 2 тонко 30 5 1 35 0,1 346 34,6 1,01  0,02 1,03 
11. Сменить инструмент          0,05 0,05 
12. Расточить отв. 7 предварит. 281 5 1 286 0,3 336 100,8 2,84  0,02 2,86 
13. Расточить отв. 7 окончат. 281 5 1 286 0,2 356 71,2 4,02  0,02 4,04 
14. Сменить инструмент          0,05 0,05 
15. Расточить отверстие 7 тонко 281 5 1 286 0,1 374 37,4 7,65  0,02 7,67 
16. Сменить инструмент          0,05 0,05 
17. Фрезеровать поверхность 8 356 20 1 376 0,2 2070 414 0,91  0,02 0,93 
18. Фрезеровать поверхность 9 356 20 1 376 0,2 2070 414 0,91  0,02 0,93 
                                                                                             ИТОГО 20,67  1,06 21,73 
Операция 010– Комплексная с ЧПУ  
1. Установить и закрепить         0,6 0,6 0,6 
2. Подрезать торец 10 161 5 1 166 0,3 297 89,1 1,81  0,02 1,83 
3. Точить поверхн.11 предвари. 30 5 1 35 0,3 297 89,1 0,39  0,02 0,41 
4. Точить поверхн. 11 окончат. 30 5 1 35 0,2 322 64,4 0,54  0,02 0,56 
5. Подрезать торец 12 однократ. 4,5 5 1 9,5 0,3 297 89,1 0,11  0,02    0,13 
6. Точить поверхн.13 однократ. 4 5 1 9 0,3 297 89,1 0,09  0,02  0,11 
7. Точить фаску 14 6 5 1 11 0,3 265 79,5 0,14  0,02 0,16 
8. Точить поверхн.15 однократ. 60 5 1 65 0,3 265 79,5 0,82  0,02 0,84 
9. Сменить инструмент          0,05 0,05 
10. Точить поверхн. 11 тонко 30 5 1 35 0,1 301 30,1 1,16  0,02 1,18 
11. Сменить инструмент          0,05 0,05 
12. Фрезеровать поверхность 16 356 20 1 376 0,2 2070 414 0,91  0,02 0,93 
13. Фрезеровать поверхность 17 356 20 1 376 0,2 2070 414 0,91  0,02 0,93 
14. Сменить инструмент          0,05 0,05 
15. Подрезать торец 37 предвар. 75 5 1 80 0,3 637 191,1 0,42  0,02 0,44 
16. Подрезать торец 37 окончат. 75 5 1 80 0,2 679 135,8 0,59  0,02 0,61 
17. Точить поверх. 38 предвар. 50 5 10 550 0,3 637 191,1 2,88  0,02 2,90 
18. Точить поверх. 38 окончат. 50 5 1 55 0,2 1132 226,4 0,24  0,02 0,26 
19. Подрезать торец 23 32 5 1 37 0,3 637 191,1 0,19  0,02 0,21 
 
Продолжение таблицы 11 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
20. Точить повер.39 предв. 6,5 5 3 34,5 0,3 637 191,1 0,21  0,02 0,23 
21. Точить поверх. 39 окончат. 6,5 5 1 11,5 0,2 775 155 0,07  0,02 0,09 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
39 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
 22. Подрезать торец  40 10,25 5 1 15,25 0,3 637 191,1 0,08  0,02 0,10 
23. Точить поверхн. 41 10 5 2 30 0,3 637 191,1 0,16  0,02 0,18 
24. Подрезать торец 42 2,5 5 1 7,5 0,3 637 191,1 0,04  0,02 0,06 
25. Точить поверхность 24 10 5 1 15 0,3 637 191,1 0,08  0,02 0,10 
26. Сменить инструмент          0,05 0,05 
27. Точить поверх.38 тонко 50 5 1 55 0,1 1185 118,5 0,46  0,02 0,48 
28. Сменить инструмент          0,05 0,05 
29. Фрезеровать поверхность 33 278 20 1 298 0,2 2070     414 0,72  0,02 0,74 
30. Фрезеровать поверхность 18 120 20 1 140 0,2 2070 414 0,34  0,02 0,36 
31. Фрезеровать поверхность 19 120 20 1 140 0,2 2070 414 0,34  0,02 0,36 
32. Фрезеровать уклон 20 50 20 1 70 0,2 2070 414 0,17  0,02 0,19 
33. Фрезеровать уступ 21 104 20 1 124 0,2 2070 414 0,30  0,02 0,32 
34. Фрезеровать уступ 22 104 20 1 124 0,2 2070 414 0,30  0,02 0,32 
35. Фрезеровать фаску 25 20 10 1 30 0,2 2070 414 0,07  0,02 0,09 
36. Фрезеровать фаску 26 20 10 1 30 0,2 2070 414 0,07  0,02 0,09 
37. Сменить инструмент          0,05 0,05 
38. Фрезеровать уступ 27  и R10 62 5 1 67 0,2 2548 509,6 0,13  0,02 0,15 
39. Сменить инструмент          0,05 0,05 
40. Фрезеровать поверхность 53 8 10 1 18 0,2 796 159,2 0,11  0,02 0,13 
41. Сменить инструмент          0,05 0,05 
42. Сверлить отв. 52  36 7 1 43 0,1 1180 118 0,36  0,02 0,38 
43. Сменить инструмент          0,05 0,05 
44. Нарезать резьбу в  отв.52 30 10 1 40 2,5 398 995 0,04  0,02 0,06 
45. Повернуть заготовку на 1800         0,6 0,6 0,6 
46. Сменить инструмент          0,05 0,05 
47. Подрезать торец 43  75 5 1 80 0,3 637 191,1 0,42  0,02 0,44 
48. Точить поверх. 44 предвар. 10 5 20 300 0,3 637 191,1 1,57  0,02 1,59 
49. Точить поверх. 44 окончат. 10 5 1 15 0,2 3397 679,4 0,02  0,02 0,04 
50. Подрезать торец 45 предвар. 61,5 5 1 66,5 0,3 637 191,1 0,35  0,02 0,37 
51. Подрезать торец 45 окончат. 61,5 5 1 66,5 0,2 679 135,8 0,49  0,02 0,51 
52. Точить поверх. 46 предвар. 50 5  10 550 0,3 637 191,1 2,88  0,02 2,90 
53. Точить поверх. 46 окончат. 50 5 1 55 0,2 1132 226,4 0,24  0,02 0,26 
54. Подрезать торец 28 32 5 1 37 0,3 637 191,1 0,19  0,02 0,21 
55. Точить поверхность 29 10 5 1 15 0,3 637 191,1 0,08  0,02 0,10 
56. Сменить инструмент          0,05 0,05 
57. Точить поверх. 44 тонко 10 5 1 15 0,1 1132 113,2 0,13  0,02 0,15 
58. Точить поверх.46 тонко 50 5 1 55 0,1 1185 118,5 0,46  0,02 0,48 
59. Сменить инструмент          0,05 0,05 
60. Фрезеровать поверхность 34 278 20 1 298 0,2 2070     414 0,72  0,02 0,74 
61. Фрезеровать поверхн.18* 120 20 1 140 0,2 2070 414 0,34  0,02 0,36 
62. Фрезеровать поверхн.19* 120 20 1 140 0,2 2070 414 0,34  0,02 0,36 
63. Фрезеровать уклон 20* 50 20 1 70 0,2 2070 414 0,17  0,02 0,19 
64. Фрезеровать уступ 21* 104 20 1 124 0,2 2070 414 0,30  0,02 0,32 
65. Фрезеровать уступ 22* 104 20 1 124 0,2 2070 414 0,30  0,02 0,32 
66. Фрезеровать фаску 30 20 10 1 30 0,2 2070 414 0,07  0,02 0,09 
67. Фрезеровать фаску 31 20 10 1 30 0,2 2070 414 0,07  0,02 0,09 
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68. Сменить инструмент          0,05 0,05 
69. Фрезеровать уступ 32  и 
R10 62 
5 1 67 0,2 2548 509,6 0,13  0,02 0,15 
 70. Сменить инструмент          0,05 0,05 
71. Сверлить отв. 52  36 7 1 43 0,1 1180 118 0,36  0,02 0,38 
72. Сменить инструмент          0,05 0,05 
73. Нарезать резьбу в  отв.52 30 10 1 40 2,5 398 995 0,04  0,02 0,06 
                                                                                             ИТОГО 24,92  3,07 27,99 
Операция 015– Радиально-сверлильная с ЧПУ 
1. Установить и закрепить         0,6 0,6 0,6 
2. Сверлить отверстия 35,36 
последовательно 11 5 2 32 0,15 1625 243,75 0,13  0,04 0,17 
3. Сменить  инструмент          0,05 0,05 
4. Развернуть отверстия 35,36 
предварительно 11 5 2 32 0,5 320 160 0,2  0,04 0,24 
5. Сменить инструмент          0,05 0,05 
6. Развернуть отверстия 35,36 
окончательно 11 5 2 32 0,5 318 159 0,2  0,04 0,24 
                                                                                             ИТОГО 0,53  0,82 1,35 
 


















































































































































% мин. % мин. 
005 20,67 1,06 21,73 6 1,3 4 0,83 23,86 45 47 24,82 
010 24,92 3,07 27,99 6 1,68 4 1,12 30,79 45 47 31,75 
015 0,53 0,82 1,35 6 0,08 4 0,05 1,48 30 47 2,12 
Итого 58,69 
 
2.12.  Разработка управляющей программы для станка с ЧПУ 
 
Управляющая программа разработана для операции 015 – Радиально-
сверлильная с ЧПУ. Обработка выполняется на радиально-сверлильном станке  модели KNUTH R 32 Basic. 
 
 
В процессе подготовки управляющих программ для станков с ЧПУ наибо-
лее трудоемким этапом является расчет траектории движения инструмента. Эта 
траектория строится относительно контура заготовки, и по программе осу-
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 ществляется перемещение соответствующих рабочих органов станка. При этом 
важное значение имеет правильный выбор и взаимная увязка систем координат 
заготовки, станка и инструмента. 
Программирование и наладка станка для работы по программе осуществ-
ляются с использованием характерных точек. Такие точки определены стандар-
том (ГОСТ 20523-80). 
Нулевая точка станка – точка, принятая за начало координат станка и 
определяемая относительно конструктивных элементов станка (для токарного 
станка – точка пересечения торца шпинделя с осью его вращения, для свер-
лильного и фрезерного – точки пересечения диагоналей крестового стола и др.); 
относительно этой точки задаются абсолютные размеры перемещений рабочих 
органов станков. 
Исходная точка станка – точка, определенная относительно нулевой точки 
станка и используемая для начала работы по УП. Эту точку выбирают, исходя 
из двух условий: минимизации вспомогательных ходов и обеспечения удобств 
и безопасности установки и снятия заготовки на станке. 
Фиксированная точка станка – точка, определенная относительно нулевой 
точки станка и используемая для определения положения рабочего органа стан-
ка. 
При разработке УП для конкретных деталей часто оказывается неудобным 
задавать перемещения в абсолютных размерах относительно нулевой точки 
станка, поэтому используется понятие «плавающего нуля». 
Плавающий нуль – это свойство ЧПУ (СЧПУ) помещать начало отсчета 
перемещения рабочего органа в любое положение относительно нулевой точки 
станка. 
 
Точка начала обработки – точка, определяющая начало обработки кон-
кретной заготовки. 
Нулевая точка детали – точка на детали, относительно которой задаются ее 
размеры. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
41 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
42 ДП 44.03.04.748.ПЗ 
 
 
 При разработке траектории движения инструмента и УП необходимо четко 
определить системы координат станка (СКС), детали (заготовки) – СКД и ин-
струмента – СКИ. СКД предназначена для задания координат опорных точек 
обрабатываемых поверхностей, а также координат опорных точек траектории 
инструмента. Опорными при этом считаются точки начала, конца, пересечения 
или касания геометрических элементов, которые составляют контур детали и 
влияют на траекторию движения инструмента при обработке. Выбирая СКД, 
необходимо стремиться к упрощению разработки УП. 
Расчет координат опорных точек проводится с соблюдением технологиче-
ских переходов обработки (принятых выше), необходимых для получения дета-
ли, соответствующей чертежу. 
 
Таблица 13 - Используемые подготовительные функции 
 
Функция Значение 
G0 Быстрое позиционирование 
G1 Линейная интерполяция 
G2 Круговая интерполяция по часовой стрелке 
G3 Круговая интерполяция против часовой стрелки 
G80 Отмена постоянных циклов 
G90 Ввод размеров в абсолютных значениях 
G91 Ввод размеров в приращениях 
М6 Смена инструмента 
МЗ Включение оборотов 
М8 Включение СОЖ 
М9 Выключение СОЖ 
М5 Отключение оборотов 
М30 Конец УП 
 
 







N10 Т1 D1 M6 Выбор инструмента (сверло Ø9,8) 
N15 G0 G17 G54G90 H1 Подготовительные команды и назначение кор-
  ректора на длину инструмента 
N20 F243,75 S1625 М3 М8  Назначение оборотов, подачи,  включение СОЖ 
N25 G0 X160 Y0 Z23 Ускоренное перемещение к началу 1-го отвер-
стия 
N30 G1 Х140 Сверление 1-го отверстия 
N35 G0 Х160 Ускоренный отвод из детали 
N40  Z255 Ускоренное перемещение к началу2-го отверстия 
N45 G1 Х140 Сверление 2-го отверстия 
N50 G0 Х160 Ускоренный отвод из детали 
N55 M5 М9 Отключение СОЖ, остановка шпинделя перед 
сменой инструмента 
N60 G0 Z300 Ускоренное перемещение в точку смены инстру-
мента 
N65 Т2 D1 H1 М6 Выбор инструмента (развертка Ø9,95) 
N70 G0 G17 G54 G94 Подготовительные команды и назначение кор-
ректора на длину инструмента 
N75 F160S320 МЗ М8 Назначение оборотов, подачи,  включение СОЖ 
N80 G0 X160 Y0 Z23 Ускоренное перемещение к началу 1-го отвер-
стия 
N85 G1 Х140 Развертывание черновое  1-го отверстия 
N90 G0 Х160 Ускоренный отвод из детали 
N95 Z225 Ускоренное перемещение к началу2-го отверстия 
N100 G1 Х140 Развертывание черновое  2-го отверстия 
N105 G0 Х160 Ускоренный отвод из детали 
N110 M5 М9 Отключение СОЖ, остановка шпинделя перед 
сменой инструмента 
N115 G0 Z300 Ускоренное перемещение в точку смены инстру-
мента 
N120 Т3 D1 H1 М6 Выбор инструмента (развертка Ø10) 
N125 G0 G17 G54 G94 Подготовительные команды и назначение кор-
ректора на длину инструмента 
N130 F159S318 МЗ М8 Назначение оборотов, подачи,  включение СОЖ 
 
 
Окончание таблицы 14 
1 2 
N135 G0 X160 Y0 Z23 Ускоренное перемещение к началу 1-го отвер-
стия 
N140 G1 Х140 Развертывание чистовое  1-го отверстия 
N145 G0 Х160 Ускоренный отвод из детали 
N150 Z255 Ускоренное перемещение к началу2-го отверстия 
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 N155 G1 Х140 Развертывание чистовое 2-го отверстия 
N160 G0 Х160 Ускоренный отвод из детали 
N165 G0 Z300 Ускоренное перемещение в точку смены инстру-
мента 






















 3.  ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 
 
 
В данном дипломном проекте производится разработка технологического 
процесса изготовления детали «Обойма люльки» на участке механической об-
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 работки в условиях среднесерийного производства с количеством выпускаемых 
готовых деталей 2000 штук в год. 
 
3.1.  Определение количества технологического оборудования 
 
Таблица 16 – Нормы времени по операциям 
№ опера-
ции Наименование операции Модель оборудования 
Штучно-
калькуляционное 
время, tшт.к.,  мин 
005 Комплексная с ЧПУ Обрабатывающий центр с 
ЧПУ DMU 80 FD 24,82 
010 Комплексная с ЧПУ Обрабатывающий центр с 
ЧПУ DMU 80 FD 31,75 
015 Радиально-сверлильная с ЧПУ Knuth R32 Basic 2,12 
 











                                                    (21)
 
где    t- штучно- калькуляционное время операции, мин; 
 Nгод- годовая программа выпуска деталей, шт; 
 Fоб- действительный фонд времени работы оборудования, ч; 
 kвн- коэффициент выполнения норм времени (по данным предприятия  
 kвн= 1,0÷1,2); 
кЗ – нормативный коэффициент загрузки оборудования, для серийного 
производства; кЗ = 0,75 ÷ 0,85. 
 
Действительный годовой фонд времени работы единицы оборудования 











                                                     (22)
 
 
где    Fн- номинальный фонд времени работы единицы оборудования, ч; 
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  kр- потери номинального времени работы единицы оборудования на    
ремонтные работы, %. 
 
Номинальный фонд времени работы единицы оборудования определяется 
по производственному календарю на текущий год (365 – календарное количе-
ство дней; 117 – количество выходных и праздничных дней; 242 – количество 
рабочих дней, из них: 6 – сокращенные предпраздничные дни 
продолжительностью 7 ч; 236 – рабочие дни продолжительностью 8 ч). Отсюда 
количества рабочих часов оборудования (при трехсменной работе): 
Fн = 1930·3 = 5790 ч. 
 
Потери рабочего времени на ремонтные работы равны 9,0% для ОЦ с 








915790Fоб = 5268,9 ч. 
 
Определяем количество технологического оборудования: 
005 24,82 2000 0,21 .




010 31,75 2000 0,27 .





Так как операции 005 и 010 выполняются на одном оборудовании, и за-
гружен станок на каждой операции не полностью, то выполняем их на одном 
станке. 
005 010 0, 48 .q шт− =  
Принимаем 005 010 1 ;q шт− =  
015 2,12 2000 0,02 .
5268,9 1,0 0,75 60
q шт⋅= =
⋅ ⋅ ⋅
 Принимаем 015 1 ;q шт=  
 
Таблица 17 – Сводная ведомость оборудования 
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Обрабатывающий центр с ЧПУ 
DMU 80 FD 
Knuth R32 Basic 
Количество станков 
по расчету,ед 0,48 0,02 
Принимаемое коли-











3.2.  Определение капитальных вложений 
 
В данном проекте оборудование не приобретается, а уже есть на предпри-
ятии.  
Затраты на программное обеспечение включаются в капитальные вло-
жения в случае применения станков с ЧПУ. 
 
З





где     Куп – стоимость одной управляющей программы, Куп= 8000р.; 
Кз – коэффициент, учитывающий потребности в восстановлении  
программы, Кз=1,1; 
 n = 3 количество операций для которых необходима программа 
 
8000 1,1 3 26400К прг = ⋅ ⋅ =  р. 
Для  внедрения новой управляющей программы понадобиться 26400р. 
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 3.3.  Расчет технологической себестоимости детали 
 
В общем случае технологическая себестоимость складывается из сум-
мы следующих элементов:      
 
С = 3м +  3зп +3э+ 3об + 3осн + 3и  ,                                                      (24)  
 
где   Зм - затраты на все виды материалов, комплектующих и полуфабрика-
тов, руб.; 
Зэ - затраты на технологическую электроэнергию, р.; 
Ззп - затраты на заработную плату, р.; 
3об - затраты на содержание и эксплуатацию оборудования, р.; 
Зосн - затраты, связанные с эксплуатацией оснастки, р.; 
Зи - затраты на малоценный инструмент; р. 
Так как усовершенствованный технологический процесс не предпола-
гает изменения метода получения заготовки, то нет необходимости учиты-




Ззп = Зпр + Зн + Зэ + Зк + Зтр ,                                                           (25) 
 
где    Зпр – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на  
социальное страхование производственных рабочих, р.; 
Зн – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на   
социальное страхование наладчиков, р.; 
Зэ – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на  
социальное страхование электронщиков, р.; 
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 Зк – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на   
социальное страхование контролеров, р.; 
Зтр– основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование транспортных рабочих, р. 
 
Основная и дополнительная заработная плата производственных рабо-
чих считается с отчислениями на социальное страхование,  при применении 
сдельной оплаты труда, р.: 
 
ресндопмнкшттпр kkkktСЗ ⋅⋅⋅⋅⋅= − ,                                (26) 
 
где    Ст  -  часовая тарифная ставка производственного рабочего на опера-
ции, р.;  
tutm_к – штучно-калькуляционное временя на операцию, час; 
kмн - коэффициент, учитывающий многостаночное обслуживание 
(kмн=1); 
kdon - коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату 
(1,2); 
kесн  - коэффициент, учитывающий страховые взносы (kесн= 1,3 );  
kр  –  районный коэффициент, компенсирующий различия в  стоимости 
жизни в различных природно-климатических условиях (для Урала kр = 1,15).  
 









Ч ;                                       (27) 
 
где    t – штучное время операции, мин; 
Nгод – годовая программа выпуска детали, Nгод = 2000 шт; 
kмн –  коэффициент,   учитывающий   многостаночное  обслуживание,    
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 kмн = 1; 
Fр – действительный годовой фонд работы одного рабочего, Fр = 1790 
ч 
Принимаемую численность рабочих и затраты на заработную плату 
производственных рабочих заносим в таблицу 18. 
 
Пример расчета операции 015- Радиально-сверлильная с ЧПУ: 
 
129,87 2,12 1 1,2 1,3 1,15 / 60 8,23 .прЗ р= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  
 
Пример расчета численности станочников операции 015-Радиально-












Таблица 18 –  Затраты на заработную плату станочников за одну деталь  по 
базовому варианту 
























Итого 228,23 1,04 2 
 
Определим затраты на заработную плату  на годовую программу: 
 
Ззп = 228,23·2000 =456 460 р. 
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kkF ⋅⋅⋅⋅ ,                                       (28) 
 
где    Fp –действительный годовой фонд времени работы одного рабочего, ч.; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, Nгод = 2000 шт.; 
кр – районный коэффициент, кр = 1,15; 
кдоп – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, 
кдоп = 1,05; 
всп
ТС  – часовая тарифная ставка рабочего соответствующей специальности 
и разряда, р.; 
Чвсп – численность вспомогательных рабочих соответствующей специ-
альности и разряда, р. 
 
 
Численность вспомогательных рабочих соответствующей специальности 




ng ⋅п ,                                              (29) 
 
где   gп – расчетное количество оборудования, согласно расчетам, составляет gп 
= 0,5 шт.; 
n  – число смен работы оборудования, n= 3; 




⋅ = 0,15 чел. Принимаем 1 чел. 
 
Численность транспортных рабочих составляет 5% от числа станочников, 
численность контролеров – 7% от числа станочников, отсюда: 
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Чтрансп. = 0,05·1,04 = 0,05 чел.; Принимаем 1 чел. 
Чконтр. = 0,07·1,04 = 0,07 чел. Принимаем 1 чел. 
 
Произведем вычисления заработной платы вспомогательных рабочих: 
 
Знал = 
161,62 1790 0,15 1,15 1,05
2000
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 26,2 р.; 
Зтрансп. = 
93,09 1790 0,04 1,15 1,05
2000
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 5,02 р.; 
Зконтр. = 
123,3 1790 0,07 1,15 1,05
2000
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = 9,1 р. 
 
Данные о численности вспомогательных рабочих и заработной плате,  
приходящуюся на одну  деталь, сводим в таблицу 19. 
 
 








детали, р. расчетная принятая 
Наладчик станков 161,62 0,15 1 26,2 
Транспортный ра-
бочий 93,02 0,05 1 5,02 
Контролер ОТК 123,3 0,07 1 9,1 
Итого: 3 40,32 
 
Определим затраты на заработную плату  за год: 
 
Ззп = 40,32·2000 = 80 640 р. 
 
Рассчитаем затраты на заработную плату по формуле: 
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 Ззп = 456460 + 80640 = 537 100 р. 
 
Отчисления в социальный фонд. 
Отчисления в социальный фонд страхования составляют 30% от фонда 
заработной платы. 
537 100·0,3=161 130р. 
 
Затраты на электроэнергию 
Затраты на электроэнергию, расходуемую на выполнение одной детале-













                                   (30) 
 
 
где Ny – установленная мощность главного электродвигателя (по паспортным 
данным), кВт; 
kN – средний коэффициент загрузки электродвигателя по мощности,      kN 
= 0,2 ÷ 0,4; 
kвр – средний коэффициент загрузки электродвигателя по времени, для  
среднесерийного производства kвр = 0,5; 
kод – средний коэффициент одновременной работы всех электродвигате-
лей станка, kод = 0,75 – при двух двигателях и kод = 1 при одном двигателе; 
kW – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети предпри-
ятия, kW = 1,04 ÷ 1,08; 
η – коэффициент полезного действия оборудования (по паспорту станка); 
kвн – коэффициент выполнения норм, kвн = 1,02; 
Цэ – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии, Цэ = 3,3 р. 
 
Производим расчеты по формуле: 
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 Зэ(005,010) = 29 0,3 0,5 1 1,06 56,57 3,30,75 1,02 60
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅
⋅ ⋅
= 18,79  р; 
Зэ(015) = 1,5 0,3 0,5 1 1,06 2,12 3,30,75 1,02 60
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅
⋅ ⋅
= 0,04  р; 
 
Результаты расчета сводим в таблицу 20. 
 
Таблица 20 – Затраты на электроэнергию 







Комплексная с ЧПУ 29 0,94 18,79 
Радиально-сверлильная 
с ЧПУ 




Определим затраты на электроэнергию  за год: 
Зэ = 18,83·2000 =37 660 р. 
 
Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования 
рассчитывается по формуле:  
 
Зоб = Сам + Срем ,                                               (31) 
 
где    Срем – затраты    на   ремонт   технологического    оборудования, р.;  
Сам – амортизационные отчисления от стоимости технологического обо-
рудования, р. 
 
Амортизационные отчисления на каждый вид оборудования определяют 
по формуле: 
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С ,                                         (32) 
 
где    Цоб – цена единицы оборудования, р.; 
Нам – норма амортизационных отчислений для станков с ЧПУ, НамН = 
12%; 
t – штучно-калькуляционное время, мин; 
Fоб – годовой действительный фонд работы оборудования, 
FобНОВ = 5268,9 ч; 
kз  – нормативный коэффициент загрузки оборудования, kз = 0,85;  





Производим расчеты по формуле: 
Сам(005,010) = 11545000 0,12 56,575268,9 0,85 1,02 60
⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅
= 285,94 р; 
Сам(015) = 2150000 0,12 2,125268,9 0,85 1,02 60
⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅
= 2,00 р; 
 
Затраты на текущий ремонт оборудования (Срем) определяем по количе-
ству ремонтных единиц и стоимости одной ремонтной единицы.  
 








Σ⋅ ,                                                    (33) 
 
где   еRΣ  - суммарное количество ремонтных единиц по количеству станков од-
ного типа; 
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 t – штучно-калькуляционное время, мин; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей. 
 
Производим вычисление затрат на текущий ремонт оборудования по 
формуле: 




Срем(015) = 2150000 0,022,12 2000
⋅
⋅
= 10,14 р; 
 
Результаты расчета затрат на содержание и эксплуатацию технологиче-
ского оборудования заносим в таблицу 21. 


























щий центр с 
ЧПУ DMU 80 
FD 
11 545 1 12 56,57 285,94 28,57 
Knuth R32 
Basic 2 150 1 12 2,12 2,0 10,14 
Итого 287,94 38,71 
Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования 
рассчитывается по формуле:  
 
Зп = 287,94+38,71= 326,65 р. 
 
Затраты на эксплуатацию инструмента 
Затраты на эксплуатацию инструмента со сменными пластинами опреде-
ляются по формуле: 
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                                                       (34) 
 
где    Цпл -   цена сменной многогранной пластины, р.; 
Цк -  цена корпуса сборного инструмента (державки токарного резца, 
корпуса сборной фрезы/сверла), р.; 
Q  - количество сменных поворотных пластин, используемых на 1 дер-
жавке сборного инструмента в течение времени его эксплуатации; 
N  - количество граней сменной многогранной пластины (для круглой 
пластины   N    = 6); 
b  - коэффициент  фактического использования, связанный со случайной  
убылью инструмента: 0,9 для черновых переходов, 0,95 для чистовых; 
 
 
Тм - машинное время, мин; 
Т – нормативная  стойкость инструмента, мин. 
 




   Таблица 22 – Стоимость твердосплавных пластин, руб. 
Форма твердосплавной 












Q     -      количество сменных по-
воротных пластин, используемых 
на 1 державке сборного инстру-
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 ,                                           (35) 
 
   где     Цинс -  цена единицы инструмента, руб.; 
    βп  - число переточек;  
    Цп - стоимость одной переточки, руб.;  
    Т  - период стойкости инструмента, мин;  
    
 
 
 То - машинное время, мин; 
    η - коэффициент случайной убыли инструмента (η = 1,15). 
 
Определим затраты на эксплуатацию сверла: 
 
( )








Аналогичным образом рассчитаем затраты на остальной инструмент, 
результаты расчетов заносим в таблицу 23.  
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Окончание таблицы 23 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Державка 
наружная правая 
SECO С3 – 
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09 
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 11T032-FF1 500 15 1 
Сверло SECO 











































































Итого  306,04 
 
Результаты расчетов технологической себестоимость выпуска одной де-
тали сводим в таблицу 24. 
 
 
Таблица 24 – Технологическая себестоимость обработки детали 
Статьи затрат Сумма, руб.       
Заработная плата с начислениями 228,23 
Затраты на технологическую электро-
энергию 
18,83 
Затраты на содержание и эксплуата-
цию оборудования 
326,65 
Затраты на инструмент 306,04 
Итого 879,85 
 
Анализ уровня технологии производства. 
Анализ уровня технологии производства являются составляющей частью 
анализа организационно-тематического уровня производства. 
Удельный вес каждой операции определяется по формуле: 
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Т ,                                     (36) 
 
где    Тt – штучно-калькуляционное время на каждую операцию; 
Т – суммарное штучно-калькуляционное время обработки детали. 
 














Доля прогрессивного оборудования 
Доля прогрессивного оборудования определяется по его стоимости в об-
щей стоимости использования оборудования и по количеству.  







пр ,                                          (37) 
 
где    gпр – количество единиц прогрессивного оборудования,  gпр =3 шт.; 












= ,                                             (38) 
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где    Fр – действительный фонд времени работы одного рабочего, ч.; 
квн – коэффициент выполнения норм; 
t – штучно-калькуляционное время, мин. 
 
Производительность труда в разработанном техпроцессе: 
.
1790 1,2 60005,010 2278 / .
56,57пр





1790 1,2 60015 60792 / .
2,12пр









Таблица 25 - Технико-экономические показатели проекта 
Наименование 
Показателей Ед. изм. 
Значения по-
казателей  
Годовой выпуск деталей шт. 2000 
Количество видов оборудования шт. 2 
Количество производственных  рабочих чел. 2 
Количество вспомогательных рабочих чел. 3 
Трудоёмкость обработки одной детали н/ч 0,98 
Технологическая себестоимость одной детали, 
в том числе: 
- затраты на инструмент 








Доля прогрессивного оборудования % 100 
Производительность труда шт/чел.год 2278 
Средний коэффициент загрузки оборудования  0,25 
 
ВЫВОДЫ:  
Технологическая себестоимость одной детали составляет 879,85 руб-
лей. На всю партию деталей затраты составят 1 759 700 рублей.  
Так как средняя загрузка станков 25%, чтобы исключить простои обо-
рудования, станки будут догружатся другими деталями. 
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4.  МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
 
4.1.  Система подготовки персонала 
 
В проектируемом технологическом процессе механической обработки де-
тали «Обойма люльки» обработка производится на токарном и фрезерном стан-
ке с ЧПУ. Следовательно, для данного технологического процесса необходима 
подготовка рабочих по профессии «Оператор станков с программным управле-
нием».  
Операторов станков с программным управлением подготавливают в 
учреждениях среднего профессионального образования по специальности 
«15.01.32 Оператор станков с программным управлением». 
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 4.2. Анализ федерального государственного образовательного стандарта 
среднего профессионального образования по специальности 15.01.32 Оператор 
станков с программным управлением 
 
Образовательные стандарты – это способ превращения задач государства 
в задачи образовательного ведомства. 
ФГОС 3 учитывает: 
-требование к условиям реализации ООП, в том числе кадровым, финан-
совым, материально-техническим и иным условиям;  
-требование к результатам освоения ООП (компетенции); 
-требование к структуре ООП. 





- требования государства  (Уровень квалификации по образованию); 
Требования к уровню и качеству подготовки выпускников в рамках 
ФГОС  3-го поколения определяется в рамках компетентностного подхода. 
 
Компетентностный подход 
 – это подход к определению целей, отбору содержания, организации об-
разовательного процесса, выбору образовательных технологий и оценке резуль-
татов образования, основанный на предоставлении результатов образования в 
виде актуальной совокупности компетенций выпускников учебных заведений и 
соответствующих уровней сформированности этих компетенций; 
- это метод моделирования результатов обучения и их представления как 
норм качества образования. 
Компетенция – это личностная способность специалиста решать опреде-
ленный класс профессиональных задач. 
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 Понятие компетенции включает: 
- 3нания; 
- умения; 
- навыки  
т.е. то, что студент должен знать, о чем иметь представление, что уметь и  
чем владеть. 




Общая компетенция (ОК) способность успешно действовать на основе 
практического опыта, умения и знаний при решении задач общего рода дея-
тельности. 
Профессиональная компетенция (ПК) – способность успешно действо-
вать на основе практического опыта, умения и знаний при решении задач про-
фессионального рода деятельности. 
Источником формулирования компетенций являются требования работо-
дателей, учитываемые при проектировании ОПП. 
Эти требования во ФГОС отражаются в видах деятельности, и каждый 
вид деятельности раскрывается перечнем компетенций. 
Общие компетенции приведены в таблице 26. 
 












компетенции Знания, умения 
1 2 3 





Умения: распознавать задачу и/или проблему в про-
фессиональном и/или социальном контексте; анализи-
ровать задачу и/или проблему и выделять её составные 
части; определять этапы решения задачи; выявлять и 
эффективно искать информацию, необходимую для 
решения задачи и/или проблемы; 
составить план действия; определить необходимые 
ресурсы; 
владеть актуальными методами работы в профессио-
нальной и смежных сферах; реализовать составленный 
план; оценивать результат и последствия своих дей-
ствий (самостоятельно или с помощью наставника). 
Знания: актуальный профессиональный и социальный 
контекст, в котором приходится работать и жить; ос-
новные источники информации и ресурсы для реше-
ния задач и проблем в профессиональном и/или соци-
альном контексте. 
алгоритмы выполнения работ в профессиональной и 
смежных областях; методы работы в профессиональ-
ной и смежных сферах; структуру плана для решения 






Продолжение таблицы 26 
1 2 3 
ОК 02 Осуществлять поиск, 
анализ и интерпретацию 
информации, необходи-
мой для выполнения за-
дач профессиональной 
деятельности 
Умения: определять задачи поиска информации; 
определять необходимые источники информации; 
планировать процесс поиска; структурировать получа-
емую информацию; выделять наиболее значимое в пе-
речне информации; оценивать практическую значи-
мость результатов поиска; оформлять результаты по-
иска 
Знания номенклатура информационных источников, 
применяемых в профессиональной деятельности; при-
емы структурирования информации; формат оформле-
ния результатов поиска информации 




Умения: определять актуальность нормативно-
правовой документации в профессиональной деятель-
ности; выстраивать траектории профессионального и 
личностного развития 
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 Знания: содержание актуальной нормативно-правовой 
документации; современная научная и профессио-
нальная терминология; возможные траектории про-
фессионального развития и самообразования 





Умения: организовывать работу коллектива и коман-
ды; взаимодействовать с коллегами, руководством, 
клиентами 
Знания: психология коллектива; психология лично-
сти; основы проектной деятельности 
ОК 05 
 
Осуществлять устную и 
письменную коммуни-
кацию на государствен-
ном языке с учетом осо-
бенностей социального 
и культурного контекста 
Умения: излагать свои мысли на государственном 
языке; оформлять документы. 
Знания: особенности социального и культурного кон-






осознанное поведение на 
основе традиционных  
общечеловеческих цен-
ностей 
Умения: описывать значимость своей профессии 
 
Знания: сущность гражданско-патриотической пози-
ции; 
понятие общечеловеческих ценностей; 






Продолжение таблицы 26 
1 2 3 






Умения: соблюдать нормы экологической безопасно-
сти; определять направления ресурсосбережения в 
рамках профессиональной деятельности по профессии. 
Знания: правила экологической безопасности при ве-
дении профессиональной деятельности; основные ре-
сурсы, задействованные в профессиональной деятель-





для сохранения и укреп-






оздоровительную деятельность для укрепления здоро-
вья, достижения жизненных и профессиональных це-
лей; применять рациональные приемы двигательных 
функций в профессиональной деятельности; пользо-
ваться средствами профилактики перенапряжения ха-
рактерными для данной профессии  
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 готовленности Знания: роль физической культуры в общекультур-
ном, профессиональном и социальном развитии чело-
века; основы здорового образа жизни; условия про-
фессиональной деятельности и зоны риска физическо-





ционные технологии в 
профессиональной дея-
тельности 
Умения: применять средства информационных тех-
нологий для решения профессиональных задач; ис-
пользовать современное программное обеспечение 
Знания: современные средства и устройства инфор-
матизации; порядок их применения и программное 
обеспечение в профессиональной деятельности. 
ОК 10 Пользоваться професси-
ональной документаци-
ей на государственном и 
иностранном языках 
Умения: понимать общий смысл четко произнесен-
ных высказываний на известные темы (профессио-
нальные и бытовые), понимать тексты на базовые 
профессиональные темы; участвовать в диалогах на 
знакомые общие и профессиональные темы; строить 
простые высказывания о себе и о своей профессио-
нальной деятельности; кратко обосновывать и объяс-
нить свои действия (текущие и планируемые); писать 
простые связные сообщения на знакомые или интере-




Окончание таблицы 26 
1 2 3 
  
Знания: правила построения простых и сложных 
предложений на профессиональные темы; основные 
общеупотребительные глаголы (бытовая и профессио-
нальная лексика); лексический минимум, относящийся 
к описанию предметов, средств и процессов профес-
сиональной деятельности; особенности произношения; 
правила чтения текстов профессиональной направлен-
ности 






Умения: выявлять достоинства и недостатки коммер-
ческой идеи; презентовать идеи открытия собственно-
го дела в профессиональной деятельности; оформлять 
бизнес-план; рассчитывать размеры выплат по про-
центным ставкам кредитования 
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 Знание: основы предпринимательской деятельности; 
основы финансовой грамотности; правила разработки 
бизнес-планов; порядок выстраивания презентации; 
кредитные банковские продукты  
 
Профессиональные компетенции приведены в таблице 27. 
 
Таблица 27 -  Профессиональные компетенции 
Основные виды  
деятельности 
Код и наименование  
компетенции Показатели освоения компетенции 












в соответствии с 
требованиями 
ПК 1.1 Осуществ-
лять подготовку и 
обслуживание рабо-
чего места для рабо-
ты на металлоре-
жущих станках раз-







выполнение подготовительных работ и об-
служивания рабочего места станочника 
Умения: 
подготавливать к работе и обслуживать ра-
бочие места станочника в соответствии с 
требованиями охраны труда, производ-
ственной санитарии, пожарной безопасно-
сти и электробезопасности 
Знания: 
правила подготовки к работе и содержания 
рабочих мест станочника: требования 
охраны труда, производственной санита-
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ных) в соответствии 
с полученным зада-
Практический опыт: 
подготовка к использованию инструмента 
и оснастки для работы на металлорежущих 
станках различного вида и типа (сверлиль-
ных, токарных, фрезерных, копироваль-
ных, шпоночных и шлифовальных) в соот-
ветствии с полученным заданием 
Умения: 
выбирать и подготавливать к работе уни-
версальные, специальные приспособления, 
режущий и контрольно-измерительный ин-
струмент; 
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 нием Знания: 
конструктивные особенности, правила 
управления, подналадки и проверки на 
точность металлорежущих станков различ-
ного вида и типа (сверлильных, токарных, 
фрезерных, копировальных, шпоночных и 
шлифовальных); 
устройство, правила применения, проверки 
















ных) в соответствии 
с заданием 
Практический опыт: 
определение последовательности и опти-
мального режима 
обработки различных изделий на металло-
режущих станках различного вида и типа 
(сверлильных, токарных, фрезерных, копи-
ровальных, шпоночных и шлифовальных) 
Умения: устанавливать оптимальный ре-




правила определения режимов резания по 
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вок и инструментов 
на металлорежущих 
станках различного 





ных) с соблюдением 
требований к каче-
Практический опыт: 
обработка и доводка деталей, заготовок и 
инструментов на металлорежущих станках 
различного вида и типа (сверлильных, то-
карных, фрезерных, копировальных, шпо-
ночных и шлифовальных) с соблюдением 
требований к качеству, в соответствии с 
заданием 
Умения: 
осуществлять обработку и доводку дета-
лей, заготовок и инструментов на металло-
режущих станках различного вида и типа 
(сверлильных, токарных, фрезерных, копи-
ровальных, шпоночных и шлифовальных); 
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 ству, в соответствии 




правила проведения и технологию   про-
верки   качества выполненных работ; 
правила перемещения грузов и эксплуата-


















разработка управляющих программ с при-
менением систем автоматического про-
граммирования 
Умения: 
читать и применять техническую докумен-
тацию при выполнении работ; 
разрабатывать маршрут технологического 
процесса обработки с выбором режущих и 
вспомогательных инструментов, станоч-
ных приспособлений, с разработкой техни-
ческих условий на исходную заготовку; 
устанавливать оптимальный режим реза-
ния; 
анализировать системы ЧПУ станка и под-
бирать язык программирования 
Знания: 
устройство и принципы работы металлор-
ежущих станков с программным управле-
нием, правила подналадки и наладки; 
устройство, назначение и правила приме-
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устройство, назначение и правила пользо-
вания режущим и измерительным инстру-
ментом 
правила определения режимов резания по 
справочникам и паспорту станка 
методы разработки технологического про-
цесса изготовления деталей на станках с 
ЧПУ 
теорию программирования станков с ЧПУ 
с использованием G-кода; 
приемы программирования одной или бо-
лее систем ЧПУ; 
ПК 2.2 Практический опыт: 
разработка управляющих программ с при-
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менением систем CAD/CAM 
Умения: 
осуществлять написание управляющей 
программы в CAD/САМ 3 оси; 
осуществлять написание управляющей 
программы в CAD/CAM 5 оси 
Знания: 
приемы работы в CAD/САМ системах 







ния с пульта управления станком 
Умения: 
осуществлять написание управляющей 
программы со стойки станка с ЧПУ; 
проверять управляющие программы сред-
ствами вычислительной техники; 
кодировать информацию и готовить дан-
ные для ввода в станок, записывая их на 
носитель; 
разрабатывать карту наладки станка и ин-
струмента; 
составлять расчетно-технологическую кар-
ту с эскизом траектории инструментов; 
вводить управляющие программы в уни-
версальные ЧПУ станка и контролировать 
циклы их выполнения при изготовлении 
деталей 
применять методы и приемки отладки про-
граммного кода; 
применять современные компиляторы,  
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отладчики и оптимизаторы программного 
кода 
работать в режиме корректировки управ-
ляющей программы 
Знания: 
порядок заполнения и чтения операцион-
ной карты работы станка с ЧПУ; 
способы использования (корректировки) 
существующих программ для выполнения 
задания по изготовлению детали 
Изготовление дета-
лей на металлоре-
жущих станках с 
программным 
ПК 3.1 Осуществлять 
подготовку и 
обслуживание рабочего 
места для работы на 
Практический опыт: 
выполнение   подготовительных   работ и   
обслуживания рабочего места оператора 
станка с программным управлением 
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 управлением по 
стадиям техноло-
гического процесса 
в соответствии с 
требованиями 














осуществлять подготовку к работе и об-
служивание рабочего места оператора 
станка с программным управлением в со-
ответствии с требованиями охраны труда, 
производственной санитарии, пожарной 
безопасности и электробезопасности 
Знания: 
правила подготовки к работе и содержа-
ния рабочих мест оператора станка с про-
граммным управлением, требования 
охраны труда, производственной санита-
рии, пожарной безопасности и электро-
безопасности 
ПК 3.2. Осуществлять 
подготовку к исполь-
зованию инструмента 
и оснастки для рабо-
ты на металлорежу-
щих станках различ-









Подготовка к использованию инструмента 
и оснастки для работы на металлорежу-
щих станках с программным управлени-
ем, настройку станка в соответствии с за-
данием 
Умения: 
выбирать и подготавливать к работе уни-
версальные, специальные приспособле-
ния, режущий инструмент и контрольно-
измерительный инструмент; 
Знания: 
устройство и принципы работы металлор-
ежущих станков с программным управле-
нием, правила подналадки; наименование, 




Окончание таблицы 27 
 
станка в соответствии с зада-
нием 
правила применения приспособлений, ре-
жущего и измерительного инструмента; 
ПК 3.3 Осуществлять перенос 
программы на станок, адапта-
цию разработанных управля-
ющих программ на основе 





перенос программы на станок, адаптации 
разработанных управляющих программ на 
основе анализа входных данных, техноло-
гической и конструкторской документации 
Умения: 
определять возможности использования го-
товых управляющих программ на станках 
ЧПУ 
Знания: 
правила проведения анализа и выбора гото-
вых управляющих программ; 
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 основные направления автоматизации про-
изводственных процессов 
системы программного управления станка-
ми; 
основные способы подготовки программы 
ПК 3.4 Вести технологический 
процесс обработки и доводки де-
талей, заготовок и инструментов 
на металлорежущих станках с 
программным управлением с со-
блюдением требований к каче-
ству, в соответствии с заданием и 
технической документацией 
Практический опыт: 
обработка и доводка деталей, заготовок и 
инструментов на металлорежущих станках 
с программным управлением с соблюдени-
ем требований к качеству, в соответствии с 
заданием, технологической и конструктор-
ской документацией 
Умения: 
определять режим резания по справочнику 
и паспорту станка; 
составлять технологический процесс обра-
ботки деталей, изделий; 
выполнять технологические операции при 
изготовлении детали на металлорежущем 
станке с числовым программным управле-
нием 
Знания: 
- правила определения режимов резания по 
справочникам и паспорту станка 
- организация работ при многостаночном 
обслуживании станков с программным 
управлением; 
- приемы, обеспечивающие заданную точ-
ность изготовления деталей 
- правила перемещения грузов и эксплуата-
ции специальных транспортных и грузовых 
средств 
 
4.3.  Стандарты подготовки кадров Worldskills в системе СПО 
 
 
В настоящее время широкими темпами развивается международное не-
коммерческое движение Worldskills (WS), целью которого является повышение 
престижа рабочих профессий и развитие профессионального образования путем 
интеграции лучших практик и профессиональных стандартов посредством ор-
ганизации и проведения конкурсов профессионального мастерства, как в каж-
дой отдельной стране, так и во всем мире в целом. Миссией движения является: 
«Развитие профессиональных компетенций, повышение престижа высококва-
 лифицированных кадров, демонстрация важности компетенций для экономиче-
ского роста и личного успеха». 
Основная деятельность WS заключается в организации чемпионатов про-
фессионального мастерства WorldSkills, где молодые специалисты имеют воз-
можность заявить о себе и продемонстрировать свои профессиональные навы-
ки. Чемпионаты WorldSkills проходят раз в два года в различных странах, в них 
принимают участие как молодые квалифицированных рабочие, студенты уни-
верситетов и колледжей в возрасте до 22 лет в качестве участников, так и из-
вестные профессионалы, специалисты, мастера производственного обучения и 
наставники – в качестве экспертов, оценивающих выполнение задания. Сегодня 
в движение WS входит 75 стран. В мае 2012 года Россия официально стала чле-
ном международной организации. Первый всероссийский конкурс профессио-
нального мастерства WorldSkillsRussia прошел в 2013 году в Тольятти, в нем 
приняли участие более 300 конкурсантов. Участие в мировом чемпионате пока-
зало отставание России в профессиональном образовании от ведущих стран. 
 
 
Развитие профессионализма рабочих кадров в России в силу националь-
ных особенностей развивается по своему пути, не все стратегии других стран-
участниц движения можно переложить на нашу систему образования. Про-
грамма внедрения стандартов WorldSkills предполагает корректировку про-
грамм учебных дисциплин, профессиональных модулей, учебных и производ-
ственных практик, тематики курсовых и дипломных работ в соответствии со 
стандартами WorldSkills. От того, насколько студенту понятно техническое 
описание задания по международным стандартам, чем больше работ он выпол-
няет в соответствии с требованиями WorldSkills, тем он становится более ква-
лифицированным специалистом, уверенным в своих знаниях, умениях и навы-
ках. Одним из наиболее эффективных решений в этом направлении является 
организация внутриколледжных соревнований по стандартам WorldSkills по 
выбранным компетенциям. 
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 Сегодня стандарты WorldSkills становятся стандартами подготовки кад-
ров. По технологии WorldSkills проводятся не только чемпионаты, но и демон-
страционные экзамены в рамках государственной итоговой аттестации (ГИА). 
Раньше колледжи самостоятельно определяли практическое задание, в боль-
шинстве случаев выпускной экзамен был теоретическим. С 2016 года исполь-
зуются стандарты WorldSkills при проведении выпускного экзамена, 
т.е. каждый выпускник будет на деле демонстрировать свои профессиональные 
навыки, которые он получил в процессе обучения в колледже. 
Переход на новый уровень происходит следующим образом: сначала про-
водится прогнозирование через форсайтную методологию (метод «Rapid Fore-
sight» – подход по выявлению навыков будущего), а во время конкурсов созда-
ются экспериментальные лаборатории и площадки, собираются эксперты и 
описывают компетенции и требования к рабочим профессиям. На основании 
этих требований и профилей профессий должны корректироваться образова-
тельные стандарты. 
 
WorldSkills – это инструмент для оценки профессиональных стандартов 
глазами 75 наций. Это говорит о том, что технологии, по которым соревнуются 
участники, будут востребованы международным сообществом. Соревнование 
позволяет выявить лучших работников и мастеров своего дела непосредственно 
на производстве. Возможность ранней профессиональной ориентации учащихся 
школ и обучения их рабочим профессиям, развивает мотивацию у молодого по-
коления к работе в реальном секторе. Система формирования и развития кон-
курсов профессионального мастерства призвана организовать разработку новых 
программ, методик и технологий подготовки обучающихся к участию в нацио-
нальных и международных конкурсах профессионального мастерства 
WorldSkills. 
Сегодня крайне ограничены знания педагогов и мастеров системы СПО о 
передовых международных стандартах, о технологиях организации обучения, 
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 оценке качества профобразования, критериях организации и оценки професси-
ональных компетенций учащихся. 
В образовательных программах учебных заведений системы СПО отсут-
ствуют квалификационные требования, соответствующие мировым. По всем 
компетенциям WorldSkills сложность задания превышает требования образова-
тельных стандартов РФ. Оснащение конкурсных мест чемпионата мира прин-
ципиально отличается от существующего оснащения мастерских и лабораторий 
учебных заведений в России. Учебно-методическое обеспечение профессий в 
колледжах не соответствует пока мировому уровню развития профессий. 
Учебные программы разрабатываются на основе ФГОС. Системообразу-
ющим компонентом ФГОС СПО является характеристика профессиональной 




Модульное построение учебного процесса даёт возможность обновления 
или замены конкретных модулей при изменении требований в соответствии с 
международными стандартами. Сравнительный анализ конкурсных заданий по 
стандартам WS и профессиональным модулям ФГОС показал, что в профессио-
нальных стандартах WS трудовые функции представлены намного шире, чем 
виды профессиональной деятельности в ФГОС. 
WS, по сути, является одним из немногих эффективных инструментов для 
формирования профессиональных компетенций, повышения престижа и попу-
ляризации рабочих профессий и организации профессиональной подготовки 
кадров, соответствующих современным международным стандартам по уровню 
квалификации, качеству труда и владению передовыми профессиональными 
технологиями. 
 
4.4. Анализ  учебного плана по специальности «15.01.32 Оператор стан-
ков с программным управлением» 
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Примерный учебный план приведен таблице 28. 






















В том числе, 
лабораторные 
и  практичес-
кие  занятия 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Обязательная часть 
образовательной программы 
  1152 404 258 648 100  
ОП.00 Общепрофессиона-
льный цикл 
180 144 108  36 1 
ОП.01 Техническая 
графика 
42 34 32  8 1 
 
 
Продолжение таблицы 28 
1 2 3 4 5 6 7 8 
ОП.02 Основы 
материаловедения 
42 34 10  8 1 
ОП.03 Безопасность 
жизнедеятельности 
46 36 26  10 1 
ОП.04 Физическая культура 50 40 40  10 1 
ПО 00 Профессиональный 
цикл 
972    64  
ПМ.01. Изготовление деталей 
на металлорежущих 
станках различного 
вида и типа по стади-
ям технологического 
процесса 






вида и типа по стади-
ям технологического 
процесса 
160 128 70  32  
УП. 01. Учебная практика 108   108  1 
ПП. 01. Производственная 
практика 
108   108 - 1 
ПМ.02 Разработка управляю-
щих программ для 
станков с числовым 
программным управ-
лением 
     1 
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 МДК02.01 Разработка управляю-
щих программ для 
станков с числовым 
программным управ-
лением 
84 68 34  16  
УП. 02. Учебная практика 72   72   
ПП. 02. Производственная 
практика 
72   72   
ПМ.03 Изготовление деталей 
на металлорежущих 
станках с программ-
ным управлением по 
стадиям технологиче-
ского процесса 
      
МДК03.01 Изготовление деталей 
на металлорежущих 
станках с программ-
ным управлением по 
стадиям технологиче-
ского процесса 






Окончание таблицы 28 
1 2 3 4 5 6 7 8 
УП. 03. Учебная практика 108   108   
ПП. 03. Производственная 
практика 
144   144   
 Промежуточная 
аттестация 
36      
Вариативная часть 
образовательной программы 
288      
ГИА.00 Государственная 
итоговая аттестация 
36      
Итого: 1476      
 
Согласно  учебному плану на подготовку отводится 1476. 
В учебном плане предусмотрена обязательная и вариативная части.  
На обязательную часть отводится 1152 часа,  на вариативную – 288 часов. 
Обязательная часть состоит из дисциплин общепрофессионального цикла 
(180 часов) и  профессионального цикла (972 часа). 
Выбираем для дальнейшей разработки профессиональный модуль ПМ.01 
«Изготовление деталей на металлорежущих станках различного вида и типа по 
стадиям технологического процесса». 
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 МДК 01.01. «Изготовление деталей на металлорежущих станках различ-
ного вида и типа по стадиям технологического процесса». 
Дисциплина: «Процессы формообразования и инструмент». 
 
4.5. Разработка  перспективно-тематического плана  
 
Перспективно-тематическое планирование способствует формированию 
профессиональных и надпрофессиональных качеств будущих специалистов. 
Методика перспективно-тематического планирования становится особенно ак-
туальной в связи с повышением требований к качеству подготовки специали-
стов. 
 
В структуру перспективно-тематического планирования заложены мето-
ды, формы, приемы и способы обучения, учитывающие поэтапное и параллель-
ное формирование профессиональной компетентности специалиста через реа-
лизацию содержания специальных дисциплин. Одновременное формирование 
профессиональных и надпрофессиональных качеств способствует повышению 
интереса обучаемых к учебному процессу и саморазвитию личности. 
Перспективно-тематический план (ПТП) учебного процесса по дисци-
плине – это организация и методическая разработка системы занятий по всему 
учебному предмету направленная на обеспечение связи теоретическим обуче-
нием и производственным обучением, широкое применение средств, методов и 
форм обучения, на повышение самостоятельности и активности и контроль вы-
полнения программы.  
Структура перспективно-тематического плана: тема по программе, тема 
занятия, № занятия, цели обучения, формы организации обучения, организация 
деятельности учащихся на занятии, виды самостоятельной работы учащихся, 
методы обучения, учебно-методическая справочная литература, наглядные по-
собия дидактические материалы, программные средства, межпредметные и 
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 внутрепредметные связи, связь с производственным обучением, домашнее за-
дание. 
Межпредметные связи - взаимная согласованность учебных программ, 
обусловленная системой наук и дидактическими целями.  
Дидактические принципы научности и систематичности знаний требуют 
расположения в учебном плане отдельных предметов таким образом, чтобы 
изучение одной дисциплины могло опираться на знания, излагаемые в других 
дисциплинах.  
Внутрипредметной связью (ВПС) называется связь по содержанию, логи-
ке построения и изучения учебного материала одного предмета. 
 
Таблица 29 – Перспективно-тематический план по теме «Фрезы: назначение, 


































параметры   
Образовательная: 
• ознакомить с видами и 
типами фрез. 
• научить различать кон-
структивные элементы 
фрез. 
• научить показывать 
конструктивные элементы 
фрез. 
• научить различать гео-
метрические параметры 
фрез. 
• научить  проставлять 
геометрические параметры 
фрез на схемах. 
• научить выбирать тип 





чения  материала 
Воспитательные: 































































Инструкция  к 
практической 
работе 










-научить выбирать тип 




















4.6.  Разработка занятия теоретического обучения 
Предмет: «Процессы формообразования и инструмент». 
Тема: «Фрезы: назначение, типы, технические возможности, основные па-
раметры»». 
Тема занятия: «Фрезы: назначение, типы, технические возможности, ос-
новные параметры»». 
Тип занятия: комбинированный урок. 
Цели и задачи занятия: 
В результате освоения темы учебной дисциплины обучающийся должен: 
Знать: 
- типы и виды фрез 
- конструктивные параметры фрез 
- геометрические  параметры фрез 
Уметь: 
- показывать конструктивные элементы фрез 
- проставлять геометрические параметры фрез на схемах 
- выбирать тип фрезы для конкретных условий обработки. 
 
           Ход занятия 
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1. Проверка присутствующих, сообщение темы занятия – 5 мин. 
2. Подготовка к изучению нового материала (проверка домашнего за-
дания) – 15 мин. 
3. Изучение нового материала -40 мин. 
4. Закрепление знаний (самостоятельная работа) –20 мин. 
5. Подведение итогов занятия – 5 мин. 
6. Домашнее задание - 5 мин. 
 
 














1 2 3 4 







2. Подготовка к изучению 
нового материала 
 









2.3. Сообщение темы и цели 
занятия 



























2.3. Запись номера 
занятия и темы 
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«Назначение и виды 
фрез» 
Слайд презентации 
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1 2 3 4 
















ту, в случае необхо-
димости обращаются 
за помощью к пре-
подавателю 
5. Подведение итогов заня-
тия 
 
4.1.  Что называют фрезой? 
 
4.2. Виды фрез? 
 
4.3. Назначение фрез? 






выводов по теме 
6. Домашнее задание 5 Учебник: Аршинов 
В.А., Алексеев Г.А. 
«Резание металлов и 
режущий инструмент» 
- М,, Машинострое-
ние, 1976, 440с 




4.7 План  занятия с использованием презентации. 
 
 Презентация представлена в приложении 4. 
Тема занятия (слайд 1). 
 
 
Рисунок 15 – Слайд 1 
 
 
План занятия (слайд 2). 
 
 
Рисунок 12 – Слайд 2 
 
Рассмотрим понятие фрезы (слайд 3). 
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Рисунок 17 – Слайд 3 
 
 
Рассмотрим типы фрез (слайд 4,5). 
 
Рисунок 18 - Слайд 4 
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Применение фрез (слайд 6,7,8). 
 
Рисунок 20 – Слайд 6 
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Рисунок 22 – Слайд 8 
 
Конструктивные элементы фрез (слайд 9). 
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Геометрические параметры фрез (слайд 10). 
 
Рисунок 24 - Слайд 10 
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4.8 Итоговая аттестация 
 
Итоговая аттестация проводится по карточкам индивидуального задания 
в письменной форме, на карточках нужно обозначить конструктивные и гео-
метрические параметры фрез. 
 
Пример задания. 
1.)  Восстановите по памяти конструктивные элементы фрезы и запишите 
их рядом с соответствующей цифрой:  
 
 
Рисунок 25 – Конструктивные элементы фрез 
 
1 ___________________                    2___________________ 
3___________________                     4___________________ 
5___________________                     6 ___________________ 
7____________________                   8____________________ 
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 9____________________                   10____________________ 




2.)  Восстановите по памяти геометрические параметры фрезы и запишите 
их рядом с соответствующей цифрой:  
 
Рисунок 26 – Геометрические параметры фрез 
 
1 ___________________                    2___________________ 
3___________________                     4___________________ 
5___________________                     6 ___________________ 
            7____________________                    
 
Оценка знаний, умений и навыков по результатам контроля производится 
в соответствии с универсальной шкалой. 
 
Таблица 31 – Оценочная шкала 
Процент результа-
тивности (правиль-
Качественная оценка индивидуальных образо-
вательных достижений 
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 ных ответов) Балл (оценка) Вербальный аналог 
86 - 100 5 отлично 
76 - 85 4 хорошо 
51 - 75 3 удовлетворительно 





Целью дипломного проекта являлась разработка технологического про-
цесса механической обработки детали «Обойма люльки». 
В результате работы было проанализировано служебное назначение дета-
ли и ее технологичность. Выбран среднесерийный тип производства, метод по-
лучения заготовки и технологические базы. Разработан комплект документации 
технологического процесса. Составлена управляющая программа на радиально-
сверлильную операцию. Произведены экономические расчеты. Разработана ме-
тодика подготовки  рабочих в условиях СПО для работы на станках с ЧПУ. 
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 ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
 
Перечень листов графических документов 
 
№ п/п Наименование документа Формат 
1 Обойма люльки А1 
2 Обойма люльки. Штамповка А1 
3 Иллюстрация техпроцесса. Операция 005 А1 
4 Иллюстрация техпроцесса. Операция 010 А1 
5 Иллюстрация техпроцесса. Операция 015 А1 
6 Управляющая программа на операцию 015  А1 
7 Технико-экономические показатели проекта А1 
 Итого листов формата А1 – 7  
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 ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 
Управляющая программа – Операция 015 
 
% 
N10 Т1 D1 M6 
N15 G0 G17 G54G90 H1 
N20 F243,75 S1625 М3 М8  
N25 G0 X160 Y0 Z23 
N30 G1 Х140 
N35 G0 Х160 
N40  Z255 
N45 G1 Х140 
N50 G0 Х160 
N55 M5 М9 
N60 G0 Z300 
N65 Т2 D1 H1 М6 
N70 G0 G17 G54 G94 
N75 F160S320 МЗ М8 
N80 G0 X160 Y0 Z23 
N85 G1 Х140 
N90 G0 Х160 
N95 Z225 
N100 G1 Х140 
N105 G0 Х160 
N110 M5 М9 
N115 G0 Z300 
N120 Т3 D1 H1 М6 
N125 G0 G17 G54 G94 
N130 F159S318 МЗ М8 
N135 G0 X160 Y0 Z23 
N140 G1 Х140 
N145 G0 Х160 
N150 Z255 
N155 G1 Х140 
N160 G0 Х160 
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